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El agua es vital para la existencia de la humanidad, pero muchas veces, no 
pensamos en la importancia de este preciado, importante y vital líquido. Se 
desperdicia, en algunos casos, casi por placer. La humanidad consume más 
y más agua cada día pero hay grupos ecologistas que luchan por defender 
tan considerado líquido. Algunas civilizaciones como la romana y la islámica, 
construyeron acueductos y puentes que datan de la antigüedad, algunos en 
uso en los actuales momentos .Hay culturas, que han tenido muy en cuenta 
su importancia y lo vemos en sus construcciones, en las cuales, siempre 
estuvo presente el agua, y, sobre todo, hace innumerables años que se 
empezaron  a canalizar los ríos. 
Para hacer realidad el transporte del agua de un punto a otro es importante 
considerar muchos aspectos. Hay varios factores a tener en cuenta en su 
estudio, como lo son; localización, el caudal máximo y mínimo del río, 
temperatura, precipitación media anual, material de arrastre por el río y la 
topografía del terreno. 
La planta de tratamiento de agua potable Villa Santana, usa como recurso 
hídrico el agua  del río Otún, los costos de compra del agua por volumen a la 
empresa Aguas y Aguas de Pereira son elevados.  Con el presente trabajo 
se pretende proponer una alternativa viable de diseño del sistema de  
aducción de agua desde el río Otún con la captación necesaria para 









La planta de potabilización de Dosquebradas es una empresa de servicios 
públicos de carácter mixta; por esto es necesario presentar independencia en 
todos los procesos que tiene en su funcionamiento normal. Es importante 
desarrollar un proyecto en el cual pueda contar con el suministro de agua 
cruda de manera independiente, sin intermediarios  que intervengan en la  
eficiencia económica de la empresa. 
 
La creación de una pequeña bocatoma en la zona de la Bananera permitiría 
la captación del líquido necesario para el funcionamiento de la planta de 
potabilización del Municipio de  Dosquebradas. Se podría construir en esta 
zona de territorio plano, un sistema de desarenación para optimizar el flujo 
del agua por el canal y los procesos de potabilización. Además con un 
óptimo diseño del canal se reduciría cualquier gasto innecesario de 
materiales constructivos, se perdería poca presión y traería un mejor 
beneficio económico para la planta de potabilización del Municipio de  
Dosquebradas y toda la población del área de influencia.  
El objetivo de realizar este proyecto es dar un presupuesto aproximado de 
las obras necesarias para el desarrollo de dicho proyecto, realizar diseños 
pertinentes que cumplan todos los requisitos técnicos que exige este tipo de 
proyecto en el RAS 2000. (Reglamento Técnico para el sector del Agua 
Potable y Saneamiento Básico) 
Con este estudio se pretende entregar un diseño la línea de aducción de la 
planta de potabilización que contemple aspectos técnicos y financieros que 
puedan servirle a la empresa de Aguas de Dosquebradas para su posterior 




1.  PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
 
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La Planta de tratamiento de agua potable de Dosquebradas, ubicada en la 
comuna Villa Santana, municipio de  Pereira, Risaralda, en la actualidad 
suministra a la población agua tratada a un nivel primario, el caudal es 
captadas del río Otún y ha venido funcionando desde hace tres años con un 
sistema de aducción de agua cruda de propiedad de la empresa Aguas y 
Aguas de Pereira, pues en el momento de construcción de la planta física no 
se contaba con los recursos económicos necesarios para tener un sistema 
propio de aducción. Debido a esto se logró, en acuerdo con la empresa 
Aguas y Aguas de Pereira, la toma del agua, un tratamiento de desarenación 
y aducción del líquido hasta la planta de potabilización del sector de Villa 
Santana, convenio que transcurrió sin ningún inconveniente hasta el año 
2008, cuando la empresa Aguas y Aguas de Pereira hizo un incremento 
económico exagerando al valor pactado cuando se realizó el convenio por el 
servicio prestado para la planta de potabilización del Municipio de  
Dosquebradas.  
Se intentó alcanzar una solución al inconveniente económico con varias 
reuniones celebradas entre los gerentes de cada entidad. Acuerdo que no 
fue posible1. 
Actualmente se están cancelando más de 550.000.000 de pesos anuales por 
concepto de la aducción de 310 l/s. Teniendo así un cobro actual por m3 de 
57 pesos. Esto hace pensar a los implicados que es un poco injusto, pues la 
1 Gerente Planta de Tratamiento de agua potable Villa Santana, Juan Carlos Olarte 
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entidad reguladora del cobro del agua cruda, CARDER (Corporación 
Autónoma Regional del Risaralda), exige como cobro máximo por el servicio 
que presta la empresa de aguas de Pereira un precio más bajo2. De seguirse 
cancelando una cuantía anual igual a la que se viene pagando, en cuatro 
años se habrá cancelado 2.200.000.000 de pesos sin incluir los incrementos 
anuales que podría cobrar la empresa de Aguas y Aguas de Pereira. Esta 
valor es muy alto, pero teniendo en cuenta que se puede crear una aducción 
propia; esta podría ser más económica y eficiente para la planta de 
potabilización del Municipio de Dosquebradas, además la inversión se 

















1.2  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA    
                                                                         
¿Cuál es el diseño más apropiado para el sistema de aducción de la planta 
de tratamiento de agua potable Villa Santana, tanque las margaritas, según 
las condiciones económicas y físicas existentes? 
 
1.3 SISTEMATIZACIÓN  
 
¿Por qué es necesaria una línea de aducción para la Planta de Potabilización 
del Municipio de Dosquebradas? 
¿En qué condiciones se encuentra el actual canal de aducción de la planta 
de potabilización de Dosquebradas? 
¿Qué posibilidades técnicas se encontraron para el diseño de la línea de 
aducción? 
¿A qué alternativa técnica se llegó con el estudio de selección de la línea de 
aducción? 












2.  OBJETIVOS 
 
 
2.1  OBJETIVO GENERAL  
Evaluar la factibilidad técnica, financiera  de la construcción de un sistema de 
aducción para la planta de potabilización  de agua potable del municipio de 
Dosquebradas, Risaralda. 
 
2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar el sitio idoneo más viable, desde el punto de vista técnico y 
económico, para la construcción de una bocatoma en el río Otún. 
 Realizar el diseño del tipo de bocatoma más adecuado, de los 
desarenadores necesarios y del canal que va desde la bocatoma 
hasta la planta de potabilización  de agua de Dosquebradas. 
 










3.  ANTECEDENTES 
La toma de agua desde un río fue la precursora de progreso en las 
sociedades. Hoy en día vemos que toda ciudad se erige cerca de una fuente 
de agua. Pero para poder consumir el preciado liquido es imprescindible 
realizar un tratamiento,  por cuestiones topográficas no se puede dar en el 
punto de toma de agua, es por esto necesario realizar el transporte del 
líquido hasta una zona con condiciones aptas para realizar  dicho 
tratamiento. 
Hace aproximadamente 7000 años en Jericó, Israel el agua almacenada en 
los pozos se utilizaba como fuente de recursos de agua, además se 
empezaron a desarrollar los sistemas de transporte y distribución del agua. 
Este transporte se realizaba mediante canales sencillos, excavados en la 
arena o las rocas y más tarde se comenzarían a utilizar tubos huecos. Por 
ejemplo en Egipto se utilizan árboles huecos de palmera mientras en China y 
Japón utilizan troncos de bambú y posteriormente, se utilizó cerámico, 
madera y metal. En Persia la gente buscaba recursos subterráneos. El agua 
pasaba por los agujeros de las rocas a los pozos.  
Alrededor del año 3000 a.C., la ciudad de Mohenjo-Daro, Pakistán, utilizaba 
instalaciones y necesitaba un suministro de agua muy grande. En esta 
ciudad existían servicios de baño público, instalaciones de agua caliente y 
baños.  
En la antigua Grecia el agua de escorrentía, agua de pozos y agua de lluvia 
eran utilizadas en épocas muy tempranas. Debido al crecimiento de la 
población se vieron obligados al almacenamiento del agua. El agua utilizada 
se retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la vez que el agua  
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lluvia. Los griegos fueron de los primeros en tener interés en la calidad del 
agua. Ellos utilizaban embalses de aireación para la purificación del agua.  
Los romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de redes de 
distribución de agua que ha existido a lo largo de la historia. Ellos utilizaban 
recursos de agua subterránea, ríos y agua de escorrentía para su 
aprovisionamiento. Los romanos construían presas para el almacenamiento y 
retención artificial del agua. El sistema de tratamiento por aireación se 
utilizaba como método de purificación. El agua de mejor calidad  era el agua 
proveniente de las montañas. Los acueductos son los sistemas utilizados 
para el transporte del agua. A través de los acueductos el agua fluye por 
miles de millas. Los sistemas de tuberías en las ciudades utilizan cemento, 
roca, bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegían de 
contaminantes externos.  
Después de la caída del imperio Romano, los acueductos se dejaron de 
utilizar. Desde el año 500 al 1500 d.C. hubo poco desarrollo en relación con 
los sistemas de tratamiento del agua. Durante la edad media se manifestaron 
gran cantidad de problemas de higiene en el agua y los sistemas de 
distribución de plomo, porque los residuos y excrementos se vertían 
directamente a las aguas. La gente que bebía estas aguas enfermaba y 
moría. Para evitarlo se utilizaba agua existente fuera de las ciudades no 
afectada por la contaminación. El agua se llevaba a la ciudad mediante los 
llamados portadores.  
El primer sistema de suministro de agua potable a una ciudad completa fue 
construido en Paisley, Escocia, alrededor del año 1804 por John Gibb. En 
tres años se comenzó a transportar agua filtrada a la ciudad de Glasgow.  
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En 1806 Paris empieza a funcionar la mayor planta de tratamiento de agua. 
El agua sedimenta durante 12 horas antes de su filtración. Los filtros 
consisten en arena, carbón y su capacidad es de seis horas.  
En 1827 el Inglés. James Simplón construye un filtro de arena para la 
purificación del agua potable. Hoy en día todavía se considera el primer 
sistema efectivo utilizado con fines de salud pública. 
En Colombia actualmente casi todos los municipios cuentan con sistemas de 
potabilización de agua. La gran mayoría de estos municipios poseen 
bocatomas de captación lateral, gracias a su fácil proceso constructivo y 
larga duración ha sido por excelencia la preferida por los ingenieros.  Por 
tanto se puede asumir que es un tema activo en el campo ingenieril y por 
dicha cuenta con grandes desarrollos tecnológicos que llaman la atención a 
los municipios o administraciones de las diferentes plantas de tratamiento. 
 
Se puede encontrar numerosas plantas de tratamiento con estos tipos de 
captación, en Zipaquirá se capta el agua cruda de la fuente superficial del río 
Neusa, Riofrío, Quebrada la hoya, El borrachero, El Chavel y La Arteza. Allí 
los caudales se miden una vez por mes. De todas estas obras se tiene 
captación lateral para el Chavel y Arteza. Todas estas pasan una compuerta 
de captación la cual garantiza el caudal a conducir y es controlado por una 
válvula que es operada mediante volante, el sistema tiene como 
pretratamiento un desarenador que retiene los sólidos de gran tamaño al cual 
se le  realiza mantenimiento dos veces por semana. El flujo continúa hacia 
un canal de aducción que tiene una longitud total de 794 metros. Termina la 
aducción en una cámara de aducción donde están dispuestas rejillas, 
válvulas de compuerta y desagües. 
 
En Yumbo, Valle de cauca la empresa de servicios públicos de Yumbo E.S.P 
Utiliza una línea de aducción que funciona con flujo a superficie libre; solo en 
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época de alta aguas funciona a presión, para este tipo de caudal el sistema 
cuenta con dispositivos en el desarenador que permitan evacuar el 
excedente de caudal antes de entrar  al proceso  de desarenación.  
El 11 de abril de 1994 el presidente Gaviria, inaugura el Proyecto Mixto 
Nuevo Libaré, en el cual se invirtieron 11.500 millones de pesos. Las obras 
generan 5,5 megavatios de energía para la ciudad de Pereira y reemplazaron 
la vieja bocatoma de San José. El servicio del acueducto se incrementa en 
un veinte cinco por ciento (25%), capacidad que tiene una vida útil de 
cincuenta años. 
En la construcción de Nuevo Libaré, que trajo beneficios al Área 
Metropolitana Pereira-Dosquebradas, confluyeron los esfuerzos de las 
ingenierías civil, mecánica, hidráulica, sanitaria, así como los de la geología y 
la arquitectura. 
La bocatoma Nuevo Libaré está situada a 800 metros de la antigua 
bocatoma San José, esta cuenta con un novedoso sistema automático de 
limpieza que da confiabilidad en situaciones críticas como borrascas, 
crecientes y aumentos repentinos de caudal.3  
La idea de la nueva bocatoma fueron los quince días de racionamiento de 
agua sufridos por la ciudad de Pereira, en Junio de 1987, como 
consecuencia de la ruptura de la tubería que alimentaba las plantas de 
tratamiento. Este hecho, que desencadenó una dura emergencia sanitaria, le 
dio vía libre al proyecto. 
Los once mil millones de pesos de la obra fueron financiados por el Banco 
Central Hipotecario (BCH), la Financiera de Desarrollo Territorial (Findeter), 
la Financiera Energética Nacional (FEN), Skodaexport de Checoslovaquia y 
las Empresas Públicas de Pereira. 4 
3. Diego Barragán Correa, Ex gerente de Empresas publicas de Pereira. 




Los estudios, que habían sido presentados en 1982, contemplaron desde un 
principio el doble propósito de la obra: remplazar el viejo canal de conducción 
de agua y aprovechar los excedentes de líquido para generar 5,5 megavatios 
de energía, que representan el siete por ciento (7%) de los ochenta 
megavatios que gasta la ciudad actualmente. 
La obra fue diseñada en tres bloques. El primero capta, pretrata y conduce 
8,7 metros cúbicos de agua por segundo suministrados por el río Otún, 
desde la bocatoma de la vereda San José, hasta el tanque de carga en el 
sector de Villa Santana, su costo para la época  fue de 2.900 millones de 
pesos. El bloque dos, que costó 3.500 millones de pesos, conduce el agua 
hasta las actuales plantas de tratamiento. 
La tercera parte o componente de energía consiste en la conducción del 
agua, desde el tanque de carga hasta la casa de máquinas, a través de 550 
metros de tubería metálica en diámetros de 1,9 y 1,59  metros. Aquí, la 
energía hidráulica se transforma en electricidad para la ciudad. Su costo fue 
de 4.300 millones de pesos, de esta manera se aseguró un sistema confiable 
de captación de aguas desde el río Otún. 
Hasta el día de hoy no se ha presentado problema alguno con la bocatoma 
nuevo Libaré, pero los continuos atropellos en el cobro del agua cruda por 
bloque por parte de la empresa de aguas de Pereira ha generado  discordia 








4. GENERALIDADES DE LA  PLANTA DE TRATAMIENTO 
VILLA SANTANA 
 
4.1  UBICACIÓN 
La  Cuenca Hidrográfica del río Otún ésta localizada en el flanco Occidental 
de la Cordillera Central, en el departamento de Risaralda, Subregión 1. 
Comprende los municipios de Pereira, Santa Rosa de Cabal, Dosquebradas 
y Marsella, tiene una superficie de 480,61 Km2, nace en el caño Alsacia, 
afluente la  Laguna del Otún, a una altura de 3980 msnm y desemboca en el 
río Cauca a los 875 msnm. 
 
Figura 1: localización de la cuenca del río Otún; Fuente: CARDER 
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En su parte Oriental presenta elevaciones superiores a los 5200 msnm 
correspondientes a los Nevados del Quindío y Santa Isabel y en cuyas 
vecindades se ubica la Laguna del Otún. 
 
El clima regional está influenciado tanto por el frente o zona de convergencia 
intertropical que determina la forma bimodal de las precipitaciones, como por 
la circulación general del Valle del río Cauca. Debido a esta conformación del 
relieve, la región presenta una gran variedad de climas locales con 
temperaturas medias superiores a 24° C, en la planicie del Cauca, hasta 
zonas con temperaturas medias de 6° C en la parte alta e incluso áreas de 
nieves perpetuas en la cumbre de la Cordillera Central. El comportamiento 
climático en el área de estudio está determinado por dos períodos lluviosos 
al año con máximos en Abril y Octubre y por las características del relieve, 
las cuales determinan el cambio de las lluvias con la altura, de tal manera 
que a una elevación aproximada de 2000 msnm las lluvias son del orden de 
2500 mm/año; disminuyendo a partir de esta altura progresivamente hasta 
alcanzar promedios de 1000 mm/año a 4500 msnm. 5 En este río se 
encuentra ubicado la bocatoma nuevo libare, que provee de agua a toda 
Pereira y gran parte de Dosquebradas.  
 
Figura 2: Ubicación bocatoma Nueva libaré y PTAP. Villa Santana; Fuente: Google Earth 








La  planta de tratamiento de agua potable Villa Santana, se encuentra 
ubicada en la ciudad de Pereira departamento del Risaralda, 
específicamente en la comuna Villa Santana. 
 
Figura 3: Ubicación de la planta Villa Santana en la ciudad de Pereira;                                                         
Fuente: Google Earth. 
El municipio de Pereira está localizado a 4 grados 49 minutos de latitud 
norte, 75 grados 42 minutos de longitud y a 1.411 metros sobre el nivel del 
mar; en el centro de la región occidental del territorio Colombiano. La ciudad 
cuenta con una población de 488.839 personas de las cuales 410.535 se 
encuentran en el área urbana localizadas en 19 comunas y 78.304 en el área 
rural en 12 corregimientos (Alcaldía de Pereira, 2008) 
 
La planta de tratamiento de agua potable de villa Santana está localizada  a 
4 grados 48 minutos 1 segundo latitud norte, 75 grados 39 minutos 52 
segundos longitud oeste a una elevación de 1509 metros sobre el nivel del 








4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ADUCCIÓN 
 
El sistema  de aducción de la planta de potabilización de Dosquebradas se 
abastece de la cuenca  del río Otún,  la captación  se realiza en la bocatoma 
Nuevo Libaré; esta es una bocatoma de toma lateral con vertedero. 
 
Figura 4: Bocatoma Nuevo libaré; Fuente: Autores. 
 
El agua ingresa por un costado del río Otún, allí se encuentra una rejilla que 
no permite el paso de residuos grandes o animales muertos. El 
mantenimiento se realiza eventualmente o cuando se llena de residuos. 
 
 
Figura 5: Rejillas de entrada de agua bocatoma Nuevo libaré; Fuente: Autores. 
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La bocatoma está compuesta por todo un sistema de escotillas con rejillas, 
esto permite un pretratamiento del agua antes de ingresar a los módulos de 
desarenación. En la figura 6 se puede observar los motores que hacen que 
suban o bajen las escotillas. Este sistema controla el caudal que ingresa al 
sistema de  potabilización. 
 
 
Figura 6: Motores de compuertas de la bocatoma Nuevo libare; Fuente: Autores. 
El exceso de agua es arrojada de vuelta al río Otún, por medio de un 
vertedero de desagüe dispuesto en un costado de la compuerta que conduce 
el agua a los módulos de desarenadores. Como se puede apreciar en la 
figura 7 se observa el canal de rebose y al fondo una compuerta que se abre 
y cierra, dependiendo del caudal con el que el río baje.  
 
Figura 7: Canal desagüe bocatoma Nuevo libaré; Fuente: Autores. 
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El agua es trasportada por medio de un canal subterráneo hasta el otro lado 




Figura 8: Cámara de aquietamiento; Fuente: Autores 
 
El agua es conducida  a una unidad de desarenación, eliminando así los 
residuos o partículas de gran tamaño que puedan obstruir los componentes 
del sistema de  tratamiento. 
 
 




En la entrega del canal de desarenación, el agua es conducida por un canal 
abierto hasta una canaleta Parshall,  allí es donde se controla el caudal de 




Figura 10: Canaleta Parshall y Canal de aducción; Fuente: Autores. 
 
Al llegar el agua a la planta de potabilización se tiene una unidad que permite 
dividir los caudales para tres propósitos diferentes; el primero es  un canal de 
rebose que conduce el agua hacia una hidroeléctrica, el segundo conduce el 
agua a la planta de tratamiento de Aguas y Aguas S.A – E.S.P y el tercero 
conduce el agua para realizar el tratamiento en la planta de  potabilización  
de Villa Santana. 
 
Esta planta tiene una capacidad de tratamiento de 600 L/s, para los cuales 
se cuenta con dos módulos de tratamiento que presentan las siguientes 




El canal de aducción al desarenador tiene un ancho de 0.90 m y una altura 
total de 1.20 m, funciona con una profundidad útil de 0.86 m.  Este canal 
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tiene una longitud de 16 m que conduce el agua hasta las unidades de 
desarenación. 
 
El tanque desarenador está conformado por cuatro unidades de 
desarenación, de 2.42 m de ancho, 22.95 m de largo y 4.50  m de 
profundidad total. 
 
El desarenador está constituido en cada unidad por una zona de placas 
planas de asbesto cemento de 2.40 x 1.20 m y 8 mm de espesor, inclinadas 
45 grados y con espaciamientos libres de 5 cm. La inclinación de las placas 
es el sentido contrario al flujo del agua. 
 
El agua es conducida por medio de una tubería de Ø 48” con una longitud 
aproximada de 80 m y la cual descarga a una cámara de aquietamiento y 
posteriormente  en la canaleta Parshall. 
 
Dentro de la cámara se encuentran instaladas dos (2) sondas que transmiten 
en línea e instantáneamente  entregan los resultados de  los parámetros 











5. MARCO TEÓRICO 
 
 
5.1  GENERALIDADES DEL SISTEMA DE ADUCCIÓN  
 
A causa de las condiciones en las que se encuentra el agua en la naturaleza 
no es posible hablar de un estado puro, puesto que se halla en un contacto 
constante con el suelo, la vegetación y centros poblados que descargan sus 
vertimientos líquidos en estas fuentes hídricas. Aunque el estado puro 
solamente puede ser alcanzado bajo ciertas condiciones especiales de 
laboratorio, una vez entra en contacto con el medio externo, se modifican sus 
características iníciales. 
  
El  uso del agua para aprovechamiento y consumo humano, las condiciones 
de esta juegan un papel importante, por esta serie de modificaciones se hace 
necesario un respectivo tratamiento que garantice a las comunidades agua 
apta para su consumo y que además se encuentre en cumplimiento con la 
normatividad vigente en cada país.  
 
En los proceso de potabilización de agua se involucran una serie de 
procesos y operaciones que facilitan la remoción de ciertos elementos que se 
encuentran presentes en el agua. Puesto que las condiciones del agua 
dependen de las características de la fuente abastecedora como condiciones 
climatológicas y ubicación, entre otras; estas tecnologías de tratamiento 
varían de acuerdo a estos factores. 
 
El agua es utilizada para múltiples propósitos como son el abastecimiento 
público que cubre el uso domestico, industrial y comercial, la generación de 
energía eléctrica, el riego de cultivos, fines recreativos, entre otros, donde 
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cada situación requiere de unas condiciones de calidad diferentes, siendo 
necesario en algunos casos acondicionar el agua para su adecuada 
utilización (PÉREZ, 2002). 
 
Cuando se habla de agua apta para el consumo humano, es necesario tener 
en cuenta que se deben cumplir ciertas características desde un punto de 
vista físico, químico y microbiológico. En la búsqueda de alcanzar estas 
condiciones optimas del agua, además de garantizar un grado de calidad que 
se vea representado en el bienestar de las personas que se abastecen de 
ella, la normatividad ha establecido los limites para los diferentes tipos de 
sustancias y elementos presentes en el agua. 
  
La integración de las diversas partes de un sistema de abastecimiento de 
agua que constituyen un  proyecto, deben ser motivo de una presentación 
ordenada que permita su fácil comprensión para la ejecución de la obra y  su 
funcionamiento. 
 
El desarrollo de un proyecto de un servicio de agua a una zona, urbanización 
o ciudad, debe contemplar previamente el conocimiento del desarrollo 
urbanístico, por el cual es imprescindible disponer de planos de viabilidad y 
urbanismo con aprobación de las autoridades respectivas.  Se define línea 
de aducción en un sistema de acueducto al conducto que transporta el agua 
de la bocatoma, desde la cámara de derivación, hasta el desarenador. Puede 
ser un canal abierto o un canal cerrado. La línea de aducción funciona con 
flujo a superficie libre, sólo en épocas de alta precipitación funciona a 
presión; para esta condición de flujo se debe evaluar cuánto caudal 
transporta a fin de diseñar los dispositivos en el desarenador que permitan 
evacuar el excedente de caudal antes de entrar al proceso de desarenación. 
Al iniciar el planteamiento de un sistema de aducción es necesario establecer 
y analizar las características que conforman los criterios de diseño. 
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- Disponibilidad en cantidad y calidad del agua de las fuentes. 
- Estadísticas de consumo de agua en la localidad en estudio o en 
similares 
- Período de diseño y vida probables de las estructuras 
- Variaciones periódicas de los consumos e influencias sobre los 
componentes del sistema 
- Calidad de los materiales a utilizar 
 
5.1.1 Disponibilidad en cantidad y calidad del agua de las fuentes: 
 
El río Otún es la principal fuente de abastecimiento de agua potable para los 
municipios de Pereira y Dosquebradas, sin embargo en los últimos 40 años 
una serie de desarrollos agrícolas y pecuarios han incrementado, tanto la 
frontera agrícola como la población localizada aguas arriba de la bocatoma 
del acueducto. En forma simultánea y conforme se ha dado el desarrollo 
agropecuario y poblacional, la calidad del agua, especialmente manifestada 
con los indicadores de contaminación bacteriológica, se ha deteriorado.  
El río Otún reviste gran importancia para el municipio de Pereira, ya que 
desde 1936 se ha constituido en la única fuente abastecedora de agua de su 
acueducto. 
Aproximadamente medio millón de habitantes de la ciudad de Pereira y parte 
de Dosquebradas, es abastecido de agua potable proveniente del río Otún; 
presentándose una demanda creciente del recurso, a raíz del acelerado 
crecimiento de estas dos ciudades.  En los últimos años ha habido un 
incremento atípico en el número de suscriptores (8% anual), en 
requerimientos de agua para consumo humano. La Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Pereira – EAAP- capta del río Otún un caudal equivalente a 
1.8 m3/s, en el sitio conocido como Nuevo Libaré, ubicado en la vereda El 
Porvenir. Desde la vereda San José hasta la vereda La Florida (incluida) se  
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ha delimitado la  cuenca media del río Otún. En esta zona se presentan la 
mayor dinámica socioeconómica y densidad de población de la región 
comprendida entre el punto de captación y el nacimiento del río Otún (parte 
alta). Las actividades económicas predominantes en el área son el cultivo de 
la cebolla larga (Allium fistulosum), de café (Coffea) y el establecimiento de 
un importante número de granjas avícolas y porcícolas. 
 
5.1.2 Estadísticas  de consumo de agua de la localidad  en estudio: 
El análisis cuidadoso de estas cifras es fundamental para el logro de 
dimensiones adecuadas en las estructuras del sistema. En nuestro país, la 
precaria administración de los sistemas de acueducto en muchos de los 
municipios, no ha permitido hacer registros históricos de los consumos de 
agua; lo que dificulta los estudios posteriores en programas de optimización, 
proyección o ampliación de sistemas. No obstante,  algunas empresas 
descentralizadas de orden departamental y municipal han mantenido el 
control de algunos sistemas, y ello les ha permitido acopiar registros de 
consumos que son de especial interés en posteriores programas de 
desarrollo, en los mismos municipios o en similares. 
 
5.1.3 Período de diseño y vida de las estructuras: 
5.1.3.1 Período de diseño económico 
Para diseñar un sistema de aducción  se considera la vida útil del sistema; 
para ello se deben tener en cuenta los siguientes factores: 
 Vida probable de las estructuras y equipo. 
 Rata de crecimiento de población de la localidad. 
 Rata de interés de los préstamos para la construcción. 
 Posibles variaciones del poder adquisitivo de la moneda. 
 Funcionamiento de las obras en los primeros años, cuando ellas no 
están trabajando a plena capacidad. 
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 Posibilidad de perfeccionamiento próximo de sus equipos. 
 
 
5.1.3.2  Vida probable de las estructuras y equipos 
 
Tabla 1: vida probable de las estructuras y equipos; Fuente: Freddy 




5.1.4 Variaciones periódicas de los consumos e influencias sobre los 
componentes del sistema. 
 
5.1.4.1 Factores que afectan el consumo: 
El consumo de agua de una localidad es función del tipo de comunidad, de 
sus condiciones económicas y sociales, de las condiciones meteorológicas, 





Estaciones de bombeo 10 – 15 años 
Pozos profundos  10 – 30 años 
Planta de tratamiento       20 – 30 años 
Tubería de acueducto 20 – 30 años 
Represas y túneles 50 – 100 años 
Acometidas 10 – 20 años 
Estructura y edificios de hormigón y metal  30-  50 años 
Estructura y edificios de ladrillo    30 años 
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5.1.4.2 Tipo de comunidad: 
La división del uso del suelo  en sectores industriales, comerciales, 
residenciales y  recreacionales, impone el tipo de consumo predominante de 
agua.  
 
5.1.4.3 Factores económicos -  sociales: 
Se obtiene la proyección de usuarios residenciales mediante métodos 
matemáticos  o gráficos de proyección tales como los métodos logísticos, 
crecimiento geométrico de componentes etc. 
 
5.1.4.4 Factores meteorológicos: 
Los consumos de una localidad por lo general varían a lo largo del año de 
acuerdo con las condiciones climatológicas como la temperatura ambiental y 
la distribución de precipitaciones. Por  ejemplo, la temperatura ambiente de 
la zona define, en cierto modo, los consumos correspondientes a la higiene 
personal de la población que influye en los consumos per cápita. 
 
5.1.4.5 Tamaño de la comunidad: 
Investigaciones realizadas en países desarrolladas han demostrado que los 
consumos per cápita aumentan con el tamaño de la comunidad. Es de 
esperar entonces que el crecimiento poblacional asociado con el desarrollo 
produzca un incremento de consumo per cápita. 
 
5.1.4.6 Calidad, cantidad y control: 
Aunque estas influyen  decisivamente en el consumo, no son factores a  
considerar dentro del diseño, pues de hecho son características que deben 
estar asociadas a un buen diseño del sistema. 




5.1.5.1 Propiedades del PVC.  
El PVC es un material esencialmente amorfo con porciones sindiotácticas 
que no constituyen más de 20% del total, y que, generalmente, cuenta con 
grados de cristalinidad menores.  
El PVC es un polvo blanco, inodoro e insípido, fisiológicamente inofensivo. 
Tiene un contenido teórico de 57% de cloro, difícilmente inflamable, no arde 
por sí mismo. La estructura de la partícula a veces es similar a la de una bola 
de algodón. El diámetro varía dependiendo del proceso de polimerización.  
Del proceso de suspensión y masa, se obtienen partículas de 80 a 200 
micras, por dispersión de 0.2 a 4 micras y por solución de 0.2 micras.  
La configuración de las partículas de PVC, varía desde esferas no porosas y 
lisas hasta partículas irregulares y porosas.  
El PVC especial para compuestos flexibles, debe poseer suficiente y 
uniforme porosidad para absorber los plastificantes rápidamente. Para 
compuestos rígidos, la porosidad es menos importante, debido a que a 
menor rango se obtiene mayor densidad aparente.  
Para formular un compuesto de PVC, se requiere escoger la resina conforme 
a los requerimientos en propiedades físicas finales, como flexibilidad, 
procesabilidad y aplicación para un producto determinado.  
La gran polaridad que proporciona el átomo de cloro transforma al PVC en 
un material rígido. El PVC acepta fácilmente diversos plastificantes, 
modificándolo en flexible y elástico. Esto explica la gran versatilidad que 
caracteriza a este polímero, empleado para fabricar artículos de gran rigidez 
y accesorios para tuberías, productos semiflexibles como perfiles para 
persianas y otros muy flexibles como sandalias y películas.  
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La estructura del PVC puede ser comparada con la del Polietileno. La 
diferencia radica en que un átomo de la cadena del Polietileno es sustituido 
por un átomo de cloro en la molécula de PVC. Este átomo aumenta la 
atracción entre las cadenas polivinílicas, dando como resultado un polímero 
rígido y duro.  
5.1.5.2 Características del PVC.  
5.1.5.2.1Forma y Tamaño de la Partícula  
Su forma es esférica y en algunos casos es similar a una bola de algodón. El 
tamaño varía según se trate de resina en suspensión o en masa. En el caso 
de la resina en suspensión, el diámetro de la partícula va de 40 micrones 
(resina de mezcla) a 80-120 micrones (resina de uso general). En el caso de 
resina en masa, el diámetro de la partícula es de 0.8 a 10 micrones.  
5.1.5.2.2 Porosidad de la Partícula:  
Es característica de cada tipo de resina. A mayor porosidad, mayor facilidad 
para la absorción del plastificante, acortándose los ciclos de mezclado y 
eliminando la posibilidad de que aparezcan “ojos de pescado” (fish eyes) en 
el producto terminado.  
5.1.5.2.3 Peso Molecular: 
Su promedio se mide indirectamente evaluando la viscosidad específica en 
disoluciones al 0.4% de nitrobenceno o la viscosidad inherente en 
disoluciones al 0.5% de ciclo-hexanona. En el primer caso, nos da valores de 
0.30 a 0.71 g/mol y en el segundo de 0.650 a 1.348 g/mol.  
Conforme disminuye el peso molecular, las temperaturas de procesamiento 
de las resinas serán más bajas, serán más fácilmente procesables, las 
propiedades físicas en el producto terminado tales como la tensión y la 
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resistencia al rasgado serán más pobres; el brillo y la capacidad para aceptar 
más carga será mejor y la fragilidad a baja temperatura será menor.  
5.1.5.2.4 Gravedad Específica:  
Los valores típicos para la resina en suspensión tipo homopolímero son de 
1.40 g/cm3 y para copolímeros cloruro-acetato de vinilo son de 1.36 a 1.40 
g/cm3. Los compuestos modifican su gravedad específica al adicionar cargas 
o plastificantes. El plastificante reduce el peso específico; por cada 10 partes 
de DOP se reduce en aproximadamente 0.02 gramos, mientras que la carga 
lo aumenta en función del tipo de carga de que se trate.  
5.1.5.2.5 Estabilidad Térmica:  
A mayor peso molecular, se tiene mayor estabilidad térmica. Durante su 
procesamiento, la resina se degrada al recibir calor y trabajo. La degradación 
se presenta en forma de amarillamiento y empobrecimiento de las 
propiedades mecánicas del producto. Para evitar esto se adicionan los 
estabilizadores.  
5.1.5.2.6 Características de Procesabilidad  
La temperatura de fusión (temperatura de transición vítrea) de la resina en 
suspensión homopolímero es de 140°C la de copolímero de 130°C. Al ser 
formuladas, las temperaturas de fusión de las resinas aumentan hasta 160°C 
y 180°C. Las cargas y los plastificantes también sirven para aumentar dicha 






5.1.5.2.7 Resistente y liviano:  
Su fortaleza ante la abrasión, bajo peso (1,4 g/cm3), resistencia mecánica y 
al impacto, son las ventajas técnicas claves para su elección en la edificación 
y construcción.  
5.1.5.2.8 Versatilidad:  
Gracias a la utilización de aditivos tales como estabilizantes, plastificantes y 
otros, el PVC puede transformarse en un material rígido o flexible, teniendo 
así gran variedad de aplicaciones.  
5.1.5.2.9 Estabilidad:  
Es estable e inerte. Se emplea extensivamente donde la higiene es una 
prioridad. Los catéteres y las bolsas para sangre y hemoderivados están 
fabricadas con PVC.  
5.1.5.2.10 Longevidad:  
Es un material excepcionalmente resistente. Los productos de PVC pueden 
durar hasta más de 60 años como se comprueba en aplicaciones tales como 
tuberías para conducción de agua potable y sanitaria. Una evolución similar 
ocurre con los marcos de puertas y ventanas en PVC.  
5.1.5.2.11 Seguridad:  
Debido al cloro que forma parte del polímero PVC, no se quema con facilidad 
ni arde por si solo y deja de arder una vez que la fuente de calor se ha 
retirado. Se emplea eficazmente para aislar y proteger cables eléctricos en el 
hogar, oficinas y en las industrias. Los perfiles de PVC empleados en la 
construcción para recubrimientos, cielorrasos, puertas y ventanas, tienen 
















Decreto 1594 de 
1984 “usos del agua 
y residuos líquidos” 
Capítulo II 




Se presentan los parámetros para 
hacer el control o manejo a la 
fuente receptora. 
Capítulo IV del los 
criterios de calidad 




Criterios de calidad aguas de 
disolución asimilación y transporte 
 
Capitulo XIII 
De los estudios de 





150, 151, 152, 154 
Se presentan las personas o 
proyectos que deben de realizar 
estudios de impacto ambiental, 
además de la información mínima 
que debe presentarse en este 
documento. 
Capitulo XIV 
De los métodos de 




155, 160, 161  y 73 
Muestra los métodos de análisis 
para cada parámetro a analizar, 
donde  se deben tomar las 

















Trata de la conservación, 
preservación y manejo de los 
recursos naturales, como también 
su utilidad e interés social. 
 
Libro primero del 
ambiente. Parte I 
definición y normas 







Todos los agentes contaminantes  
de las fuentes receptoras y como se 
pueden presentar, también como se 
deben utilizar los recursos naturales 






Acción educativa usos 
de medio de 





Trata de la comunicación y 
motivación a la población para el 



















Tasa retributiva de 






Derogado por la ley 99 de 1993, 
articulo 118, se refiere a la 
utilización directa o indirecta de los 
recursos y también de las 
actividades mineras, agrícolas entre 
otras que sean nocivas para el 
afluente que podrán ser sujetas al 









Artículos: 27, 28 
Derogado por la ley 99 de 1993, 
articulo 118,  habla de que toda 
persona ya sea natural o jurídica 
que pretenda realizar cualquier obra 
no produzca deterioro ambiental. 
Por lo tanto será necesario estudios 
previos para la obtención de 
licencias. 
 
Reglamento por la 
resolución 2309 de 
1986  
Parte IV de las normas 
de preservación 
ambiental relativas a 








Habla de la prohibición de 
descargas, desechos, basuras, 
entre otros, que deterioren el 
afluente y el suelo.  
 Título V 
De los modos de 
adquirir derechos a 
usar los recursos 
naturales renovables 








Artículos: 51, 52 
 
Habla de los derechos que tenemos 
sobre los recursos, claro que 
también teniendo en cuenta que se 
debe cumplir unos requisitos y 
condiciones legales.  
 Titulo VII  
Restricciones y  
Limitaciones al 
dominio privado y al 
uso de los recursos 
naturales renovables 
de interés social o 
utilidad pública. 
Capítulo II 




Artículos: 69, 70 
 
 
Bienes que se podrán adquirir solo 
con determinados fines, los cuales 




bienes para defensa 






Reglamentado por el 
Decreto 1541 de 
1978 
Parte III 
De las aguas no 
marítimas Titulo I, 
disposiciones 
generales capítulo I 
 
 
Artículos: 77, 78 
Aprovechamiento del agua, se 
definen tipos de aprovechamiento, y 
sus características. 
Título VI 
Del uso, conservación 










Hay que tener  en cuenta permisos 
para desviar cauces sin que estas 
tengan peligro alguno, claro Que la 











De prevención y 





Artículos: 134, 135, 
136,137 
Garantiza la calidad del agua y para 
esto se debe tener en cuenta 
parámetros que están especificados 
en los artículos mencionados, 
aparte de esto se someterán a 
controles periódicos las industrias 
que por su naturaleza puedan ser 
contaminantes y también nos 
nombran las aguas que serán 




















 Este capítulo corresponde al sector 
de agua potable y saneamiento 
básico, se entiende los diferentes 
procesos como el diseño, 







Nivel de complejidad 
 
A.3.1. Nivel de 
complejidad. 
A.3.2. Asignación 
del nivel de 
complejidad del 
sistema. 
Se muestra los distintos niveles de 
complejidad, dependiendo del 
número de habitantes, capacidad 
económica entre otros. También se 
debe tener en cuenta que el nivel 
de complejidad se debe sacar de 





















BÁSICO   






















 Definen criterios  de diseño y se 











objeto del proyecto 
Aquí se debe describir el por qué es 
necesario lo que se va a desarrollar 
y a que está dirigido y que se va a 
















de la localidad y la 
zona del proyecto. 
7.1.1. Climatología. 


















Se debe describir las condiciones 
físicas, económicas y sociales en el 
cual se planea llevar a cabo el 
proyecto. Además de tener en 
cuenta diferentes aspectos como lo 
son: climatología, geología y suelos 
topografía recursos hídricos, 
descripción de la infraestructura 
existente, características 
socioeconómicas, disponibilidad de 
mano de obra, disponibilidad de 











A.11.1. Sistema de 
acueducto. 
A.11.1.1. Dotación 
mínima y máxima. 
A.11.1.2. Capacidad 
de la fuente 
superficial. 
A.11.1.3. Periodo de 
diseño de la 
captación de agua 
Aquí se debe tener en cuenta el 
conjunto de instalaciones que 
conducen el agua, la dotación 
mínima requerida para la 
conducción del agua, La capacidad 
de la fuente superficial, el periodo 
de diseño y las capacidades de 
diseño, las cuales deben ser 
tomadas teniendo en cuenta unos 












del diseño de la 
captación de agua 
superficial 
A.11.1.12. Caudal 
de diseño de la 
aducción o 
conducciones. 















































 Se estima la población, dotación y 
la demanda de agua en un sistema 
de acueducto para  
Poder determinar la capacidad que 











B.2.2.2. Censos de 
vivienda 
B.2.2.3. Densidades 
actuales y futuras. 
B.2.2.4. Método de 
cálculo. 
 
Se deben recopilar datos existentes 
como lo es el censo, y teniendo en 
cuenta la identificación de la zonas 
y lo que se puede expandir a futuro 
se identificara mediante métodos de 
cálculo la proyección de la 
población  
dependiendo del nivel de 












mínima y máxima. 
B.2.4.2. Estimación 




Correcciones a la 
dotación neta. 
B.2.4.4.1. Efecto del 
tamaño de la 
población en la 
dotación neta. 
B.2.4.4.2. Efecto del 
Esta corresponde a la cantidad de 
agua que se requiere para 
satisfacer las necesidades básicas 
de los habitantes, aquí se debe 
aplicar los consumos de la 
población que se deben fijar con 
base en análisis de datos de 
producción y consumo, siempre que 
existan datos históricos deben 
tenerse en cuenta los datos de 
medición y los parámetros que se  
establecen en los artículos 
mencionados, estos datos de 





















































clima en la dotación 
neta. 
acuerdo al clima, factores 






B.2.5.1. Perdidas en 
la aducción (agua 
cruda). 
B.2.5.2. 
Necesidades de la 
planta de 
tratamiento. 
Aquí debemos tener en cuenta 
todas las pérdidas que vamos a 
tener desde el punto de aducción 
hasta el punto de entrega a la 
planta, claro sin olvidar las 
necesidades de la planta de 
tratamiento como lo es el lavado de 





 La dotación se establece mediante 
una fórmula que se nombra en el 
artículo mencionado y se deben 
determinar según parámetros 
















máximo diario – k1. 
En el cual tenemos en cuenta el 
caudal máximo diario, Caudal 
medio diario, Caudal máximo 
horario y el coeficiente de 
consumo el cual establece el 
nivel de complejidad mediante 
el cuadroB.2.5 y B.2.6 de los 




Fuentes de  







Aquí el propósito que se tiene es 
establecer los diferentes 
procedimientos a tener en cuenta y 
así determinar la captación  más 
apropiada y en el punto más 
indicado teniendo en cuenta el nivel 















Aquí recolectar información para 
determinar si la fuente a la cual 
vamos a captar es una buena 
opción, pero sin olvidar lo 
importante que es la fuente  y los 
























































Aquí determinamos las condiciones 
generales de la captación se 
establecen las condiciones 
















B.4.3.1. Tipos de 
captación. 
B.4.3.2.  Ubicación 
de la captación. 
B.4.3.3. Seguridad. 
B.4.3.4. Estabilidad. 
B.4.3.5. Análisis de 
costo mínimo. 
B.4.3.6. Facilidad de 
operación 
Y mantenimiento. 







Aquí encontramos los diferentes 
 tipos de captación, nos 
describen donde deben ser 
ubicadas con el fin de evitar 
erosiones y sedimentaciones y 
la seguridad que se debe tener 
tanto en la operación de la toma 
de agua como en la correcta 
operación de la Estructura.  
Sin dejar a parte la estabilidad, 
el costo, facilidad de operación 
entre otros que estarán 
resaltados en los  ítems que 



























particulares de la 
captación lateral. 
Se debe definir el periodo de diseño 
al cual nos proyectamos y según la 
tabla B.4.2 nos define el nivel de 
complejidad, y dependiendo de esto 
se define el nivel de capacidad de 
diseño, sin dejar a parte los canales 
deaducción los cuales nos 
determina el área mojada de 
laEstructura. En las captaciones de 
aguas superficiales son 
implementadas las rejillas para 
contener los elementos de gran 
diámetro que pretenden entrar por 
el conducto. Sin olvidar que 
dependiendo del tipo de captación 









Aquí establecemos criterios básicos 
que deben cumplirse para La 












































como determinando el nivel de 
complejidad, funcionalidad, 













B.6.2.2. Análisis de 
costo 
Mínimo. 




















Durante la concepción del proyecto 
se deben tener en cuenta diferentes 
criterios que son importantes para 
determinar la viabilidad del 
proyecto, y en el cual se analizan 
costos mínimos, estudios de 
demanda, aspectos generales de la 
zona, entre otros. Con el fin de  
determinar los criterios más 

























Para diseñar aducción y la 
conducción se deben tener en 
cuenta diferentes parámetros que 
están nombrados en los ítems que 









B.6.4.1. Periodo de 
diseño. 
B.6.4.2. Caudal de 
diseño. 
B.6.4.3. Canales a 
flujo libre. 
B.6.4.4. Conductos 
a presión para 
Aquí se estipula el nivel de  
complejidad según tabla B.6.1 y 
dependiendo del periodo de diseño 
de la  estructura determinamos el 























 aducciones y 
Conducciones. 
B.6.4.5. Ecuación 
para el cálculo de 
las perdidas 
menores. 
B.6.4.6. Análisis de 
costo mínimo. 
B.6.4.7. Materiales 












Para conductos a 
presión. 
cuenta estos y muchos más 
parámetros que están estipulados 
en los ítems nombrados 
anteriormente se determina lo mejor 
para el diseño. 
 
RESUMEN DE NORMATIVIDAD Y DOCUMENTACIÓN - SERVICIOS PÚBLICOS 
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LEYES AÑO EXPEDIDO POR EPÍGRAFE 
Ley 9 de 1979  1993 Congreso de Colombia Por la cual se dictan Medidas Sanitarias. 
Ley 80 de 1993  1993 Congreso de Colombia 
Por la cual se expide el Estatuto General de 
Contratación de la Administración Pública. 
Ley 99 de 1993  1993 Congreso de Colombia 
Por la cual se crea el Ministerio del Medio 
Ambiente, se reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y conservación del 
medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional 
Ambiental, SINA, y se dictan otras 
disposiciones. 
Ley 142 de 1994  1994 Congreso de Colombia 
Por la cual se establece el Régimen de los 




Ley 286 de 1996  1996 Congreso de Colombia 
Por la cual se modifican parcialmente las leyes 
142 y 143 de 1994. 
Ley 373 de 1997  1997 Congreso de Colombia 
Por la cual se establece el programa para el 
uso eficiente y ahorro del agua. 
Ley 632 de 2000  2000 Congreso de Colombia 
Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 
142, 143 de 1994, 223 de 1995 y 286 de 1996. 
 
Ley 689 de 2001  2001 Congreso de Colombia 









DECRETOS AÑO EXPEDIDO POR EPÍGRAFE 
Decreto 565 de 
1996  
1996 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, 
en materia de prestación de los servicios 
públicos domiciliarios de acueducto y 
alcantarillado. 
Decreto 475 de 
1998  
1998 
Ministerio de Salud 
Pública 
Por el cual se expiden normas técnicas de 
calidad del agua potable. 
Decreto 302 de 
2000  
2000 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, 
en materia de prestación de los servicios 
públicos domiciliarios de acueducto y 
alcantarillado. 
Decreto 421 de 
2000  
2000 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por el cual se reglamenta el numeral 4 del 
artículo 15 de la Ley 142 de 1994, en relación 
con las organizaciones autorizadas para 
prestar los servicios públicos de agua potable y 
saneamiento básico en municipios menores, 
zonas rurales y áreas urbanas específicas. 
Decreto 229 de 
2002  
2002 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 
302 del 25 de febrero de 2000. 
Decreto 1575 de 
2007  
2007 
Ministerio de la 
Protección Social 
Por el cual se establece el Sistema para la 
Protección y Control de la Calidad del Agua 





      
CONPES AÑO EXPEDIDO POR TÍTULO 
3253 de 2003  2003 
Consejo Nacional de 
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 
Importancia estratégica del programa de 
modernización empresarial en el sector de 
agua potable y saneamiento básico. 
3381 de 2005  2005 
Consejo Nacional de  
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 
Importancia estratégica de los recursos de 
inversión regional - Agua Portable y 
Saneamiento Básico. 
3383 de 2005  2005 
Consejo Nacional de 
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 




3384 de 2005  2005 
Consejo Nacional de 
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 
Prácticas de gobierno corporativo en empresas 
de servicios públicos domiciliarios – 
lineamientos de política. 
3385 de 2005  2005 
Consejo Nacional de 
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 
Participación privada en servicios públicos 
domiciliarios – lineamientos de política. 
3386 de 2005  2005 
Consejo Nacional de 
Política Económica y 
Social - Departamento 
Nacional de Planeación 
Plan de acción para la focalización de los 
subsidios para servicios públicos domiciliarios. 
        
        
RESOLUCIONES AÑO EXPEDIDO POR EPÍGRAFE 
Resolución 1096 
de 2000  
2000 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por la cual se adopta el Reglamento Técnico 
para el sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico - RAS. 
Resolución 424 
de 2001  
2001 
Ministerio de Desarrollo 
Económico 
Por la cual se modifica la Resolución No. 1096 
de Noviembre 17 de 2.000 que adopta el 
Reglamento Técnico para el sector de Agua 
Potable y Saneamiento Básico - RAS. 
Resolución 414 
de 2002  
2002 
Ministerio de la 
Protección Social 
Por la cual se adoptan Metodologías Analíticas 
Alternas para análisis Físico Químico y 
Bacteriológicos de Aguas para Consumo 
Humano. 
Resolución 668 
de 2003  
2003 
Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por la cual se modifica los artículo 86, 123, 126 
y 210 de la Resolución No. 1096 de Noviembre 
17 de 2.000 que adopta el Reglamento Técnico 
para el sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico - RAS. 
Resolución 1447 
de 2005  
2005 
Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por la cual se modifica la Resolución No. 1096 
de Noviembre 17 de 2.000 que adopta el 
Reglamento Técnico para el sector de Agua 
Potable y Saneamiento Básico - RAS. 
Resolución 1459 
de 2005  
2005 
Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por la cual se modifica la Resolución número 
1096 de 2000 que adopta el Reglamento 
Técnico para el Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico - RAS. 
Resolución 1439 
de 2005  
2005 
Ministerio de la 
Protección Social 
Por la cual se aprueba un método analítico 
para análisis microbiológico de aguas para 
consumo humano. 
Resolución 1166 
de 2006  
2006 
Ministerio de Ambiente 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por la cual se expide el Reglamento Técnico 
que señala los requisitos técnicos que deben 
cumplir los tubos de acueducto, alcantarillado, 
los de uso sanitario y los de aguas lluvias y sus 
accesorios que adquieran las personas 
prestadoras de los servicios de acueducto y 
alcantarillado. 
Resolución 4911 
de 2006  
2006 
Ministerio de la 
Protección Social 
Por la cual se autoriza a algunos laboratorios 
para que realicen análisis Organolépticos, 
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Fuente: normatividad ambiental colombiana MMAVDT (Ministerio del Medio Ambiente 































        
DIRECTIVAS AÑO EXPEDIDO POR REFERENCIA 
Directiva 0015 
de 2005  
2005 
Procuraduría General 
de la Nación 
Ejercicio de control preventivo en relación con 
la eficiente prestación de los servicios públicos 







7. MARCO CONCEPTUAL 
 
Abscisa: Referenciación que se le da a un punto fijo en un tramo 
 
Aducción: Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a 
flujo libre o a presión. 
 
Afluente: Agua, agua residual u otro líquido que ingrese a un reservorio, o a 
algún proceso de tratamiento. 
 
Agua cruda: Agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento. 
 
Agua potable: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, 
químicos y microbiológicos, en las condiciones señaladas en el Decreto 475 
de 1998, derogado por el artículo 35, decreto nacional 1575 de 2007 puede 
ser consumida por la población humana sin producir efectos adversos a la 
salud. 
 
Análisis físico-químico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectúan a 
una muestra para determinar sus características físicas, químicas o ambas. 
 
Análisis microbiológico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectúan 
a una muestra para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de 
microorganismos. 
 
Bocatoma: Estructura hidráulica que capta el agua desde una fuente 




Bocatoma lateral: Estructura hidráulica de captación diseñada para 
caudales menores 
 
Borde libre: Espacio comprendido entre el nivel máximo esperado del agua 
fijado por el sistema de rebose y la altura total de la estructura de 
almacenamiento. 
 
Calidad del agua: Conjunto de características organolépticas, físicas, 
químicas y microbiológicas propias del agua. 
 
Cámara: Compartimento con paredes, empleado para un propósito 
específico. 
 
Cámara de derivación: Componente auxiliar a la bocatoma lateral para 
verter los caudales de exceso. 
 
Canal: Conducto descubierto que transporta agua a flujo libre. 
 
Captación: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una 
fuente de abastecimiento. 
 
Caudal de diseño: Caudal estimado con el cual se diseñan los equipos, 
dispositivos y estructuras de un sistema determinado. 
 
Caudal máximo diario (C.M.D): Consumo máximo durante veinticuatro 
horas, observado en un período de un año, sin tener en cuenta las 
demandas contra incendio que se hayan presentado. 
 
Caudal medio diario: Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido 
como el promedio de los consumos diarios en un período de un año. 
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Coeficiente de rugosidad: Medida de la rugosidad de una superficie, que 
depende del material y del estado de la superficie interna de una tubería. 
 
Conducción Componente a través del cual se transporta agua potable, ya 
sea a flujo libre o a presión. 
 
Contaminación del agua: Alteración de sus características organolépticas, 
físicas, químicas, radiactivas y microbiológicas, como resultado de las 
actividades humanas o procesos naturales, que producen o pueden producir 
rechazo, enfermedad o muerte al consumidor.  
 
Cota batea: Nivel del punto más bajo de la sección transversal interna de 
una tubería o colector. 
 
Cota terreno: Nivel del terreno en el tramo ejecutado del proyecto 
 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): Expresa la cantidad de oxígeno 
necesario para la oxidación bioquímica, de los compuestos orgánicos 
degradables existentes en el líquido residual. Fijando ciertas condiciones de 
tiempo y temperatura, por ejemplo. En 5 días y a 20 º C. Cantidad de oxígeno 
consumida durante un tiempo determinado, a una temperatura dada, para 
descomponer por oxidación las materias orgánicas. Es una característica 
cuantificable del grado de contaminación del agua a partir de su contenido de 
sustancias biodegradables. Ese contenido se expresa en función de la 
demanda de oxígeno de los microorganismos participantes en la degradación 
de la materia orgánica presente a 20 º C en un tiempo predeterminado. 
(Usualmente 5 días. DBO5). 
 
Demanda Química de Oxígeno (DQO): Expresa la cantidad de oxígeno 
necesario para la oxidación química de la materia orgánica. Generalmente es 
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mayor que el valor de la DBO5, porque suele ser mayor el número de 
compuestos que se oxidan por vía química que biológica, ante la presencia 
de un oxidante fuerte como los dicromatos. La fijación química se debe al 
oxígeno consumido por los cuerpos reductores sin intervención de 
organismos vivos, esto es común en los efluentes industriales. Es una 
característica cuantificable del grado de contaminación del agua por la 
presencia de sustancias orgánicas mensurando la cantidad de oxígeno 
necesario para su oxidación. El dicromato de potasio es generalmente 
utilizado como agente oxidante. La D. Q. O. generalmente produce valores 
superiores a la D. B. O. y a veces considera sustancias que no son 
biodegradables. 
 
Desarenador: Componente destinado a la remoción de las arenas y sólidos 
que están en suspensión en el agua, mediante un proceso de sedimentación. 
 
Diámetro: Diámetro real interno de conductos circulares. 
 
Diámetro nominal: Es el número con el cual se conoce comúnmente el 
diámetro de una tubería, aunque su valor no coincida con el diámetro real 
interno. 
 
Diámetro real: Diámetro interno de una tubería determinado con elementos 
apropiados. 
 
Dotación: Cantidad de agua asignada a una población o a un habitante para 
su consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante 




Excavación: retiro permanente o temporal de una masa de material térreo 
con el objeto de instalar un ducto, construir una obra, modificar la topografía 
del terreno, explotar materiales, etc. 
 
Fuente de abastecimiento de agua: Depósito o curso de agua superficial o 
subterráneo, natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de 
agua. 
 
Nivel máximo del río: Punto batimétrico del nivel del río en temporadas de 
mayor caudal. 
 
Nivel mínimo del río: Punto batimétrico del nivel del río en temporadas de 
menor caudal. 
 
Pantalla deflectora: Lámina componente de un sistema de tratamiento que 
ayudar a disminuir la velocidad del afluente y decantar material de mayor 
densidad. 
 
Parámetros de diseño: Criterios preestablecidos con los que se diseñan y 
construyen cada uno de los equipos de la planta de tratamiento. 
 
Patógenos: Microorganismos que pueden causar enfermedades en otros 
organismos, ya sea en humanos, animales y plantas. 
 
Pendiente: Inclinación del terreno en unidades de longitud en relación a la 
longitud total del tramo diseñado.  
 
Pérdidas por fricción Pérdida de energía causada por los esfuerzos 




Período de diseño Tiempo para el cual se diseña un sistema o los 
componentes de éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la 
demanda proyectada para este tiempo. 
 
PH: Es una medida de la concentración del ión hidrógeno en el agua. Se 
expresa la concentración de este ión como pH, y se define como el logaritmo 
decimal cambiado de signo de la concentración de ión hidrógeno. Símbolo 
que se utiliza para la concentración de hidrogeniones, los valores de pH 
abarcan de 0 a 14 correspondiendo un valor de pH 7 si es neutro siendo 
menor a 7 ácido y mayor a 7 alcalino. Concentración del ion hidrógeno y de 
la acidez de soluciones acuosas. El agua pura tiene pH 7 y es considerado 
como neutro. Por encima de este se trata de soluciones básicas y por debajo 
de soluciones ácidas. El agua de lluvia oscila entre un pH 4. 6 y 5. 6. 
 
Precipitación: Nivel de agua lluvia que cae en un sitio o sector medida en 
milímetros (mm). 
 
Presión: Fuerza por unidad de superficie. 
 
Rejilla: Dispositivo instalado en una captación para impedir el paso de 
elementos flotantes o sólidos grandes. 
 
Sedimentación Proceso en el cual los sólidos suspendidos en el agua se 
decantan por gravedad. 
 
Sólidos Disueltos (SD): Mezcla de un sólido (soluto) en un líquido solvente 
en forma homogénea. 
 
Sólidos Sedimentables (SS): Son aquellos Sólidos Suspendidos que 
sedimentan en el fondo de un recipiente de forma cónica (cono Imhoff), en un 
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tiempo fijado por ejemplo en 10 minutos o en 2 horas. Constituyen una 
medida aproximada de la cantidad de barro que se obtendrá en el proceso 
de decantación. 
 
Sólidos Suspendidos (SS): Pequeñas partículas de sólidos dispersas en el 
agua; no disueltas. 
 
Sólidos Totales (ST): Son los materiales suspendidos y disueltos en un 
agua. Se obtienen después de someter al agua a un proceso de evaporación 
a temperaturas comprendidas entre 103 y 105 º C. La porción filtrable 
representa a los Sólidos Coloidales Totales Disueltos y la no – filtrable son 
los Sólidos Totales en Suspensión. 
 
Sólidos Volátiles (SV): El contenido de sólidos volátiles se interpreta en 
términos de materia orgánica, teniendo en cuenta que a 550± 50° C la 
materia orgánica se oxida formando el gas carbónico y agua que se 
volatilizan. Sin embargo, la interpretación no es exacta puesto que la pérdida 
de peso incluye también pérdidas debido a descomposición o volatización de 
ciertas sales minerales como por ejemplo las sales de amonio o carbonato de 
magnesio.  
 
Tubería: Ducto de sección circular para el transporte de agua. 
 
Tubo ó tubería: Conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto, 
concreto reforzado, plástico, poliuretano de alta densidad, asbesto-cemento, 
hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plástico con refuerzo de fibra de vidrio, u 
otro material cuya tecnología y proceso de fabricación cumplan con las 
normas técnicas correspondientes. Por lo general su sección es circular. 
 




Vertedero: Dispositivo hidráulico de rebose de un líquido. 
 
Vertedero de cresta alta: Dispositivo hidráulico de rebose de un líquido 
Con diseño específico en su vertedero para efectos de control en su 
operación cuando trabajamos grandes caudales. 
 
Vida útil: Tiempo estimado para la duración de un equipo o componente de 
un sistema sin que sea necesaria la sustitución del mismo; en este tiempo 























8.1 Recopilación de la información: 
La  información base del área de influencia del proyecto se obtuvo de los 
registros encontrados en la planta de Potabilización del Municipio de 
Dosquebradas, así como también la información de localización en los 
planos suministrados por personal de la planta. 
La información de calidad y cantidad de la fuente receptora,  la obtuvimos de  
los registros de la empresa Aguas y Aguas de Pereira  (ver registro calidad 
de agua  del río Otún). 
Posteriormente realizamos el recorrido desde la bocatoma donde capta la 
empresa Aguas y Aguas para abastecer el acueducto de la ciudad de 
Pereira. 
Tomamos registro fotográfico y Georeferenciación 2 Km aguas arriba de la 
bocatoma actual, hasta el sector aguas abajo donde empieza el 
asentamiento urbano, y así escoger el posible sitio donde se va ubicar la  
captación para la planta de potabilización del Municipio de Dosquebradas  
(ver registro fotográfico y Georeferenciación) 
Fue necesario recopilar información topográfica del IGAC (INSTITUTO 
GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI), para determinar topografía actual del 
sector de ubicación de la captación propuesta para la planta de potabilización 
del Municipio de Dosquebradas (Ver plano IGAC). 
Cuando se obtuvo toda la información se determinó el diseño de la línea de 
aducción, la bocatoma adecuada para la fuente receptora, el diseño del  
desarenador de la línea de aducción, y el recorrido de la línea de aducción 
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hasta su entrega a la planta de potabilización del Municipio de Dosquebradas 
(ver diseños, esquemas y especificaciones técnicas). 
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8.2 INFORMACION CALIDAD DE LA FUENTE 
 DATOS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS DEL RIO OTUN CON SUS RESPECTIVOS PROMEDIOS 
Est. Mes T.H2O T.amb pH Cond. OD Turb. ST SST SD DQO DBO5 Nitrat Nitrit Fosf Sulf Cold. Tot Col. Fec Grasas Deter 
1 Abr. 12 17 7.55 176.22 8.08 3.6 174 6.2 167.8 5 0.4 0.77 0.01 0.5 48.4 1090 79 0 0.025 
Ago. 10 13 7.76 177.23 8.1 5 210 14 196 12 0.5 0.61 0.01 0.5 169.6 800 200 0 0.025 
Prom
. 
11 15 7.65 176.72 8.09 4.3 192 10.1 181.9 8.3 0.5 0.69 0.01 0.5 109 945 139.5 0 0.025 
                     
2 Abr. 16 19 7.49 175.23 7.81 3.1 121 6 115 5.5 0.7 0.89 0.01 0.5 19.6 7000 3300 0 0.047 
Ago. 14 17 7.76 177.34 7.7 16 182 64 118 38 0.7 1.7 0.01 0.5 159.7 24000 8000 0 0.047 
Prom
. 
15 18 7.62 176.28 7.75
5 
9.55 151.5 35 116.5 22 0.7 1.295 0.01 0.5 89.65 15500 5650 0 0.047 
   
 
                 
3 Abr. 18 24 7.58 174.13 7.86 4.7 115 7.8 107.2 5 0.7 0.8 0.01 0.5 15.2 13000 7900 0 0.06 
Ago. 16 18 7.71 175.87 7.8 74 362 2.30 132 44 1.2 1.8 0.02 0.5 177.8 13000 13000 0 0.06 
Prom
. 
17 21 7.645 175.00 7.83 39.35 238.5 118.9 119.6 25 1 1.3 0.015 0.5 96.5 13000 10450 0 0.06 
   
 
                 
4 Abr. 17 23 7.42 173.22 7.74 5 121 8 113 11 2.4 0.89 0.01 0.5 20.5 172000 79000 0 0.1 





7.535 173.60 7.52 40 229.5 117 112.5 27 2 1.345 0.015 0.5 99.15 98000 51500 0 0.1 
                     
5 Abr. 15 17 7.22 174.45 7.66 12 131 21 110 20 1.9 1.1 0.01 0.5 19.8 17200 3300 0 0.12 





7.35 174.82 7.43 29.5 198.5 74.5 124 38 3.7 1.45 0.01 0.5 121.8
5 
33600 26650 0 0.12 
                     
6 Abr. 16 18 7.43 175.14 7.64 27 160 43.5 116.5 26 3.8 1.2 0.01 0.5 19.1 1720000 490000 0 0.7 





7.595 176.06 7.47 38.5 193 79.75 113.3 42 3.6 1.45 0.015 0.5 100.9 877500 253500 0 0.7 
                     
7 Abr. 20 25 7.08 174.53 7.44 11 210 35 175 19 6.7 1.1 0.01 0.5 19.6 4600000 700000 0 0.19 
Ago. 20 23 7.68 175.11 7 47 240 110 130 58 6.6 2.2 0.04 0.5 201 160000 160000 0 0.24 
Prom
. 
20 24 7.38 174.82 7.22 29 225 72.5 152.5 39 6.7 1.65 0.025 0.5 110.3 2000000 430000 0 0.215 
                     
8 Abr. 22 24 7.13 175.65 6.77 51 316 94 222 122 22 1.8 0.07 0.5 20 17000000 2780000 0 0.56 
Ago. 20 29 7.62 176.87 6.6 70 780 602 178 100 10 2.3 0.04 0.5 160 240000 180000 0 0.025 
Prom 21 26. 7.375 176.26 6.68 60.5 548 348 200 111 16 2.05 0.55 0.5 90 9000000 1000000 0 0.292
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. 5 5 5 
                     
9 Abr. 21 25 6.94 174.83 5.54 75 440 124 316 318 94 4.8 0.04 1.7
7 
59.7 33000000 9400000 0 1.07 
Ago. 20 28 7.25 175.55 3.8 40 456 92 364 329 107 8.8 0.04 1.8
5 









20000000 5000000 0 1.11 
                     
10 Abr. 20 26 7.25 175.76 7.36 42 238 91 147 42 11 1.6 0.08 0.5 16.1 7900000 1410000 0 0.16 
Ago. 18 24 7.61 176.43 7.6 45 280 186 94 33 3.8 1.6 0.05 0.5 266.2 160000 35000 0 0.025 
Prom
. 
19 25 7.43 176.09 7.48 43.5 259 138.5 120.5 37 7.3 1.6 0.065 0.5 141.1
5 
4000000 722500 0 0.092
5 
                     
11 Abr. 20 22 7.76 175.62 7.72 10 152 14.2 137.8 6.5 1.9 2.1 0.01 0.5 6.5 79000 79000 0 0.036 
Ago. 16 18 7.82 176.44 7.6 15 102 4 98 1.8 0.8 1.9 0.01 0.5 283.2 240000 35000 0 0.036 
Prom
. 
18 20 7.79 176.03 7.66 12.5 127 9.1 117.9 4.2 1.4 2 0.01 0.5 144.8
5 
159500 57000 0 0.036 
                     
12 Abr. 18 25 7.4 174.75 8.21 83 357 193 164 48 7.9 1.7 0.05 0.5 14.8 240000 79000 0 0.034 







59 329.5 208.5 121 35 4.9 1.6 0.45 0.5 82.4 240000 53500 0 0.029
5 
 
Tabla 2: Información de calidad de la fuente; Fuente: Aguas y Aguas de Pereira 2006    
 
El anterior cuadro es el registro actualizado de datos de caracterización físico-química y microbiológica del rio Otún, este 
registro nos suministra información de la calidad de la fuente receptora, de la cual vamos a captar el caudal para la  línea 
de aducción de la planta de potabilización de agua del Municipio de Dosquebradas. Los parámetros analizados 
corresponden a todos los exigidos por la normatividad, debido a la calidad del agua de la fuente pues en ella 
encontramos vertimientos de tipo industrial y doméstico. 
Estos datos entregan la información del comportamiento de la fuente mes a mes, el comportamiento de la turbiedad que 





8.3 RESULTADOS MUESTREOS CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE 
8.3.1 Temperatura del agua 








































































8.3.2 Temperatura ambiente 




















































































































































































































 Grafico4: Conductividad, rio Otún; Fuente: Autores 
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8.3.5 Oxigeno disuelto 












































































































































 Grafico6: Turbiedad, rio Otún; Fuente: Autores 
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8.3.7 Sólidos totales 



































































Grafico7: Sólidos totales, rio Otún; Fuente: Autores. 
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8.3.8 Sólidos suspendidos totales 







































































ESTACION MES SD 
Estación 1 ABRIL 167,8 
AGOSTO 196 
PROMEDIO 181,9 
Estación 2 ABRIL 115 
AGOSTO 118 
PROMEDIO 116,5 
Estación 3 ABRIL 107,2 
AGOSTO 132 
PROMEDIO 119,6 
Estación 4 ABRIL 113 
AGOSTO 112 
PROMEDIO 112,5 
Estación 5 ABRIL 110 
AGOSTO 138 
PROMEDIO 124 
Estación 6 ABRIL 116,5 
AGOSTO 110 
PROMEDIO 113,3 
Estación 7 ABRIL 175 
AGOSTO 130 
PROMEDIO 152,5 
Estación 8 ABRIL 222 
AGOSTO 178 
PROMEDIO 200 
Estación 9 ABRIL 316 
AGOSTO 364 
PROMEDIO 340 
Estación 10 ABRIL 147 
AGOSTO 94 
PROMEDIO 120,5 
Estación 11 ABRIL 137,8 
AGOSTO 98 
PROMEDIO 117,9 









 Grafico 9: Sólidos disueltos, rio Otún; Fuente: Autores 
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8.3.10 Demanda química de oxígeno (DQO)  



































































 Grafico10: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), rio Otún; Fuente: Autores. 
91 
 
8.3.11 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) 































































































































































































































































































































































 Grafico15: Sulfato, rio Otún; Fuente: Autores. 
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8.3.16 Coliformes totales 




































































 Grafico16: Coliformes totales, rio Otún; Fuente: Autores. 
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Tabla 19 Calidad de agua de la fuente rio Otún; Fuente: Aguas y Aguas de Pereira.   
 
ESTACION MES COL. FEC 
Estación 1 ABRIL 79 
AGOSTO 200 
PROMEDIO 139,5 
Estación 2 ABRIL 3300 
AGOSTO 8000 
PROMEDIO 5650 
Estación 3 ABRIL 7900 
AGOSTO 13000 
PROMEDIO 10450 
Estación 4 ABRIL 79000 
AGOSTO 24000 
PROMEDIO 51500 
Estación 5 ABRIL 3300 
AGOSTO 50000 
PROMEDIO 26650 
Estación 6 ABRIL 490000 
AGOSTO 17000 
PROMEDIO 253500 
Estación 7 ABRIL 700000 
AGOSTO 160000 
PROMEDIO 430000 
Estación 8 ABRIL 2780000 
AGOSTO 180000 
PROMEDIO 1000000 
Estación 9 ABRIL 9400000 
AGOSTO 240000 
PROMEDIO 5000000 
Estación 10 ABRIL 1410000 
AGOSTO 35000 
PROMEDIO 722500 
Estación 11 ABRIL 79000 
AGOSTO 35000 
PROMEDIO 57000 










ESTACION MES DETER. 
Estación 1 ABRIL 0,025 
AGOSTO 0,025 
PROMEDIO 0,025 
Estación 2 ABRIL 0,047 
AGOSTO 0,047 
PROMEDIO 0,047 
Estación 3 ABRIL 0,06 
AGOSTO 0,06 
PROMEDIO 0,06 
Estación 4 ABRIL 0,1 
AGOSTO 0,1 
PROMEDIO 0,1 
Estación 5 ABRIL 0,12 
AGOSTO 0,12 
PROMEDIO 0,12 
Estación 6 ABRIL 0,7 
AGOSTO 0,7 
PROMEDIO 0,7 
Estación 7 ABRIL 0,19 
AGOSTO 0,24 
PROMEDIO 0,215 
Estación 8 ABRIL 0,56 
AGOSTO 0,025 
PROMEDIO 0,2925 
Estación 9 ABRIL 1,07 
AGOSTO 1,15 
PROMEDIO 1,11 
Estación 10 ABRIL 0,16 
AGOSTO 0,025 
PROMEDIO 0,0925 
Estación 11 ABRIL 0,036 
AGOSTO 0,036 
PROMEDIO 0,036 













8.4  TRABAJO DE CAMPO 
Se realiza un recorrido en la vía que conduce a la vereda La Florida, esto se hizo 
para determinar el punto más conveniente para situar la bocatoma que conduce el 
agua a la planta de tratamiento de Villa Santana. El recorrido comienza justo en el 
puente Ormaza,  pues aguas arriba el rio Otún no cuenta con el aporte de agua de 
la quebrada Volcanes, Además hay un asentamiento urbano (La bananera) y la 
construcción de una obra de esta envergadura sería un gran impacto para todos 
los habitantes de este caserío. Desde ese punto se realiza el recorrido  y tomamos  
los datos de Georeferenciación. 
Así se continua el recorrido hasta  llegar a la vereda  San José, donde se logró 
determinar que es imposible una captación  aguas debajo de la actual bocatoma 
de la empresa Aguas y Aguas, pues se encuentran diferentes inconvenientes 
como lo son; los desechos y vertimientos líquidos de la población y/o de las 
fabricas ubicadas en este sector, lo cual hace más difícil el tratamiento del agua en 
una planta de potabilización, la altitud con respecto a la ubicación de la planta de 
tratamiento de agua potable de Villa santana es más baja. Por ende se tendría que 
realizar una estación de bombeo y otro problema muy notorio es el bajo caudal 
que encontramos en este lugar. 
Terminado el recorrido  y teniendo el análisis de todos los datos, se determina que 
el lugar más conveniente para realizar el diseño de la bocatoma, desarenador y 
línea de aducción debe ser  cerca al puente Ormaza,  por su fácil acceso, caudal, 
altitud, ubicación frente al cauce del rio, topografía y distancia hasta la planta de 

















































































Figura 20: Rio Otún; Fuente: Autores. 
 
 
Figura 21: Sobre el puente Ormaza, aguas arriba; Fuente: Autores. 
 
 







Figura 23: Sobre el puente Ormaza, aguas abajo; Fuente: Autores. 
 
 
Figura 24: Sobre el puente Ormaza, aguas abajo; Fuente: Autores. 
 
 






Figura 26: Desvío de agua hacia PTAP de Villa santana; Fuente: Autores. 
 
 
Figura 27: Bocatoma Nuevo libaré; Fuente: Autores. 
 
 






Figura 29: Canal de limpieza desarenador; Fuente: Autores. 
 
 
Figura 30: Zona de salida de desarenadores; Fuente: Autores. 
 
 






Figura 32: Desarenadores; Fuente: Autores. 
 
 






























Válvula de Desagüe de limpieza del 
desarenador del sistema de aducción actual. 
















Rio Otún en la zona de vertedero de la 
bocatoma 









Sobre las rejillas de la bocatoma nuevo libaré. 








Franja izquierda del rio Otún. 








Franja izquierda del rio Otún. 








Cámara de Aquietamiento.                              








Sobre el puente Ormaza.                               Ver 









Punto de llegada del nuevo sistema de 
aducción Ver figura; 8.4.1.16. 
 




8.5 PROYECCION POBLACIONAL Y DOTACION ESTIMADA. 
Los datos utilizados para el cálculo de la proyección poblacional son tomados del 
departamento administrativo nacional de estadística. (DANE)  
         2005     2008       
            
DOSQUEBRADAS 179.301 185.209 PRECIPITACION 2,750 mm 
            
cabecera 100% 169.844 176.146       
            
cabecera 70% 118.891 123.302       
 
La planta de tratamiento de agua potable de Villa santana. Suministra el agua al 
70% de la población de Dosquebradas y toda la comuna de Villa santana. 
El 30% del agua restante lo suministra el municipio de Sata Rosa de Cabal. Pero a 
largo plazo el municipio de Dosquebradas pretende independizarse y centralizar el 
suministro de agua en una sola planta de tratamiento de agua potable. 
Por ende este proyecto realiza los cálculos para tener en cuenta el 100%, y el 70% 
de la población. (En ambos casos se incluye la población de la comuna Villa 
Santana). 
Para esta última se realizo una estimación de la población. 
Población Villa santana: 20.000 Habitantes 
 
Población Dosquebradas;     Caso 1: 100%        Caso 2: 70% 
 
La proyección se realiza para 25 años como lo reglamenta el RAS 2000 para una 
población cuyo nivel de complejidad es alto. Tomando en cuenta  desde el último 





8.5.1 Método de cálculo para el crecimiento poblacional ( RAS 2000) 
          
8.5.1.1 Aritmético         
      Pf = población futuras 
Pf = Puc + Puc - Pci x ( Tf - Tuc )   
Puc= población habitantes último 
censo 
                 Tuc – Tci     
Pci= población habitantes censo 
inicial 
      Tuc= año último censo 
      Tci= año censo inicial 
      Tf= año a proyectar 
          
228.663 = Pf Caso 1     
          




El método geométrico es el más acertad para proyectar la población y así realizar 
los respectivos diseños del sistema de aducción. 




y Villa santana     
            
cabecera 
100% 238.631 20.000 258.631 
Caso 1 : 100 % población de 
Dosquebradas y Villa santana 
            
cabecera 
70% 167.042 20.000 187.042 
Caso 2 : 70 % población de 
Dosquebradas y 100 % Villa 
santana 
 
Pf = Puc x ( 1 + r ) ^( Tf - 
Tuc ) 
 
donde        r = ( ( Puc / P ci ) ^ ( 1 / Tuc - 
Tci ) ) - 1= 
 
0,012 
        
238.631 = Pf Caso 1   
        
167.042 = Pf Caso 2   
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La determinación de capacidad real que un componente en particular o que todo el 
sistema debe tener a lo largo de un período de diseño según su nivel de 
complejidad es primordial para su uso exacto. Para la dotación por consumo los 
datos y métodos de cálculo se ajustan al RAS 2000. Capitulo; B.2.2, B.2.3, B.2.4 
B.2.5 y B.2.6 
 
Para el nivel de complejidad alta se utiliza una dotación de 150 l/Hab.*Dia. 
Además se deben  considerar ajustes de caudal por diferentes tipos de acciones. 
 15% Variación de dotación neta según el clima y nivel de complejidad. 
(B.2.4.4.2. Ras 2000) 
 1% Perdida en la aducción. (B.2.5.1. Ras 2000) 
 3% Necesidades de la PETAP. (B.2.5.2. Ras 2000) 
 1% Perdidas en la conducción (agua tratada).  (B.2.5.3. Ras 2000) 









Q f   
 
Dotación*(1+ (15%+1%+3%+1%+20%)) 




210  l / Hab.*Dia 
      
           
Q = Dotación x # población       
          
629l/seg.  = Qf Caso 1   
          
455l/seg.  = Qf Caso 2   
 
Los datos obtenidos muestran un caudal extremadamente bajo para las 
necesidades de la planta de tratamiento de agua potable de Villa santana. Lo 
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proyectado para la empresa es un mínimo de 900l/s. En los próximos 20 años. Por 
ende se utiliza la dotación de consumo proporcionada por la empresa. 
Dotación de consumo 250l/s 
Se consideran igualmente los ajustes de caudal por diferentes tipos de acciones. 
 15% Variación de dotación neta según el clima y nivel de complejidad. 
(B.2.4.4.2. Ras 2000) 
 1% Perdida en la aducción. (B.2.5.1. Ras 2000) 
 3% Necesidades de la PTAP. (B.2.5.2. Ras 2000) 
 1% Perdidas en la conducción (agua tratada).  (B.2.5.3. Ras 2000) 
 20% Perdidas técnicas en el sistema de acueducto. (B.2.5.3. Ras 2000) 
 







Q f   
Dotación*(1+(15%+1%+3%+1%+20%)) 





350  l / Hab*Dia 
      
          
Q = Dotación x # población       
          
1048 
L/Seg.  = Qf Caso 1   
          
758 








8.6  AFORO RIO OTÚN 
Es importante el conocimiento del lecho del rio en el punto de  ubicación de  la 
bocatoma, para que así se pueda conocer el área mojada del rio, velocidad y 
caudal. 
Ubicación: aguas arriba puente Ormaza 
04º46’41.32” N 
75º38’26.63” O 
Hora: 10:00 AM 
Elementos utilizados:  
 Flexómetro 
 Trazadores (pelotas de plástico) 
 Cuerda de fibra sintética 
 Cronómetro 
 GPS 
Longitud Transversal de la sección del río: 15.59m 
Tramo Altura inicial Altura final  
1 0 0,4  
2 0,4 0,55  
3 0,55 0,54  
4 0,54 0,35  
5 0,35 0,6  
6 0,6 0,75  
7 0,75 0,82  
8 0,82 0,73  
9 0,73 0,84  
10 0,84 0,91  
11 0,91 0,75  
12 0,75 0,64  
13 0,64 0,45  
14 0,45 0,34  
15 0,34 0,47  
16 0,47 0  
Tabla 22: Longitud Transversal de la sección del río; Fuente: Autores. 
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Tiempos de recorrido por los trazadores (Distancia de recorrido: 10 metros) 
 t1= 12,7 Seg. 
 t2= 9,55 Seg. 
 T3= 10,4 Seg. 
 T4= 11,3 Seg. 
 T5= 10,4 Seg. 
Tiempo medio = 10,87 Seg 
Por lo tanto la velocidad superficial es calculada mediante la siguiente fórmula: 
V = x / t 
Donde;   V = 10 m / 10,87 Seg 












Tabla 23: Detalle corte transversal aforo; Fuente: Autores. 
Tramo Altura inicial Altura final Área 
1 0 0,4 0,20 
2 0,4 0,55 0,48 
3 0,55 0,54 0,55 
4 0,54 0,35 0,45 
5 0,35 0,6 0,48 
6 0,6 0,75 0,68 
7 0,75 0,82 0,79 
8 0,82 0,73 0,78 
9 0,73 0,84 0,79 
10 0,84 0,91 0,88 
11 0,91 0,75 0,83 
12 0,75 0,64 0,70 
13 0,64 0,45 0,55 
14 0,45 0,34 0,40 
15 0,34 0,47 0,41 
16 0,47 0 0,14 
  Área Total 9,04 
 
Q medio = 

































































8.7 DISEÑO SISTEMA DE CAPTACIÓN 
8.7.1 Generalidades 
Se conoce con el nombre de obras de captación las estructuras que se colocan 
directamente sobre las fuentes superficiales o subterráneas que se han 
seleccionado como económicamente utilizables para surtir una red de acueducto o 
para generar energía y desarrollar sistemas de riego, entre otros fines. Las fuentes 
superficiales pueden presentarse bajo la forma de corrientes con desplazamiento 
continuo o bien como vasos o represas de una definida extensión. Entre las 
primeras se encuentran los ríos, vertientes o manantiales y entre las segundas, los 
lagos y embalses. 
Los tipos de captación son esencialmente diferentes según que se desee captar 
las aguas de ríos, manantiales, lagos, embalses, pozos profundos o someros. 
 
8.7.2 Criterios de localización para captaciones en ríos y manantiales: 
Con el fin de obtener un comportamiento satisfactorio como fuente de agua, un rio 
debe cumplir las siguientes condiciones: 
 El caudal del rio o manantial debe ser bastante mayor que el caudal de 
diseño, y la profundidad del rio no debe ser menor de un cierto valor 
mínimo. 
 
 Debe presentar un cauce estable y tener firmeza en su orilla, con el fin de 
que no existan derrumbes, sedimentos o erosiones que puedan interferir en 
el comportamiento óptimo de la estructura de captación. 
 
 Se debe prever una carga suficiente para mover el agua hasta el sitio de las 
bombas, o bien, que se produzca el flujo por gravedad y el gasto estimado 




 Es sumamente difícil impedir la entrada de los sedimentos a la estructura. 
Al tomar agua lateralmente en un rio, se desarrolla una activa circulación 
transversal que genera un arrastre de sedimentos de gran magnitud y fuero 
de proporción con el caudal captado. Así, por ejemplo, si se capta el 10% 
del caudal, los sedimentos captados serán del orden del 20% o más. Como 
consecuencia el canal se azolva, su alineamiento se deforma y su entrada, 
si no se toman todas las medidas correctivas, puede sufrir un 
desplazamiento aguas abajo. 
 
 Cuando se tratan de manantiales y quebradas en general es suficiente 
interponer una pequeña presa denominada toma dique, provista de drenaje, 
rebose y bocatoma. En este caso la bocatoma correspondiente debe estar 
a una cierta altura sobre el fondo del dique para evitar la entrada de arenas 
y debe estar cubierta por una rejilla protectora. El drenaje del tabique debe 
ser capaz de permitir la descarga periódica de los sólidos sedimentados en 
la represa. El rebose debe ser capaz de dejar pasar todo el gasto en 
exceso del estipulado para el abastecimiento. 
 
 En oportunidades se captan las aguas con estructuras situadas en 
excavaciones perpendiculares a las riberas del río. 
 
Independientemente del tipo de aprovechamiento que se va a dar al caudal 
captado, se debe tener en cuenta que la conducción se haga lo más 
económicamente posible y localizando la estructura de captación lo más cerca que 
se pueda a la estructura de aprovechamiento. En el caso especifico de 
aprovechamiento del agua para abastecimiento de acueducto, algunas veces 
sucede que al efectuar el trazo de la línea, para conducir el agua por gravedad, se 
obtiene una conducción de longitud considerable, por lo que una solución por 
bombeo puede resultar más económica. 
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8.7.3 Tipos de obra de captación 
8.7.3.1 Bocatoma o captación lateral  
Es muy utilizada cuando la fuente de aprovechamiento posee un caudal 
relativamente grande. El sitio se selecciona donde la estructura quede a una altura 
conveniente del fondo y, ubicada al final de las curvas, en la orilla exterior, y en 
lugares protegidos de la erosión o socavación. 
Para asegurar un nivel mínimo de las aguas, se debe proyectar un muro normal o 
inclinado con respecto a la dirección de la corriente, además de muros laterales 
para proteger y acondicionar la entrada del agua al conducto y para colocar los 
dispositivos necesarios para regular el flujo o impedir la entrada de materiales 
indeseables. 
Si se quiere un buen diseño es necesario estudiar el comportamiento hidrológico 
de la corriente, determinar los gastos máximos, mínimos y las curvas de duración 
de caudales naturales. La información hidrológica que se refiere a los gastos 
máximos permite asegurar una debida protección de la estructura contra las 
avenidas. La información de gastos mínimos garantiza la selección de un caudal a 
captar, adecuado a los niveles mínimos de la corriente, y, en el caso de corrientes 
naturales, con alta demanda de agua, la curva de duración de caudales provee la 
información acerca de las limitaciones y alcances de la corriente para suministrar 
los gastos deseados. 
Este tipo de captación es frecuente cuando la conducción se va a efectuar 
mediante una estación de bombeo, ya que sería necesario proyectar la salida a un 
nivel bastante bajo, teniendo en cuenta los niveles mínimos del rio. 
En caso de que sea necesario efectuar la conducción por gravedad, se puede 
adoptar el tipo de obra que es típico de este caso particular y consiste en 
proyectar un sistema de compuertas de cualquier tipo, con el fin de elevar 




Al extremo del desarenador, en el inicio del canal de conducción de la tubería, se 
proyecta una compuerta que permita interrumpir el flujo en caso necesario. 
 
 




















Figura 34: Instalaciones típicas de obras de tomas con conductos forzados; Fuente: Freddy Corcho Romero, José Ignacio Duque Serna. 
Universidad de Medellín 2005 
Estructura de rejillas 
para basura. 
Pozo de 4” de diámetro 
Caja de reposo. 
Estanque amortiguador. 




Cresta de la presa 
Enrocamiento de 0.08m colocado al volteo 
Conducto de la toma de 3” de diámetro 
Collares colocados @ cada 20’ 
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Figura 35: Instalaciones típicas de obras de tomas con conductos forzados; Fuente: Freddy Corcho Romero, José Ignacio Duque Serna. 
Universidad de Medellín 2005 




Válvula de compuerta 0.41m 
Relleno prefabricado 
de 3/4” para las juntas  
Tubo de fundición revestido de concreto de 16” Pozo de reposo 
Canal de descarga 
Control de entrada 
Estructura de entrada 
Terraplén compactado  
Tubo de fundición de 16” 
recubierto de cemento  
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Figura 36: Instalaciones típicas de obras de tomas con conductos forzados; Fuente: Freddy Corcho Romero, José Ignacio Duque Serna. 
Universidad de Medellín 2005 
Tubo de acero de 36” 
6” de diámetro 
12” de diámetro 
Cresta de la presa 
Cámara de compuertas 
y pozo de acceso 
Dren de tubo de drenaje 
Superficie máxima del agua 
Nivel inferior a la entrada de la estructura 
Canal de llegada 


















Figura 37: Instalaciones típicas de obras de tomas con conductos forzados; Fuente: Freddy Corcho Romero, José Ignacio Duque Serna. 








Dren de tubo de drenaje 
Terraplén compactado 
Tubo de acero de 36” 
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8.7.3.1.1 Diseño bocatoma lateral caso 1 
DOTACIÓN: 250 L/hab*día 
ANCHO DEL RIO: 24.02 m 
PENDIENTE DEL RIO: Suave 
 
1. Se ha escogido para la bocatoma una captación lateral por las siguientes 
razones: 
 
 Menor posibilidad de obstrucción de la rejilla. 
 El ancho del río tiene pendiente suave. 
 
2. Caudal a captar: Se captará un caudal igual a 2 veces el caudal máximo diario 
con un nivel mínimo, a fin de dar un margen de seguridad, previniendo que se 
presente obstrucción en la rejilla y para una posible ampliación del sistema en el 
futuro. 
 
CAUDAL MEDIO DIARIO:     CASO 1 = 1.048 L/s 
C.M.D = Qm * K1 * K2 
C.M.D = Qm * 1.4 * 1.7 
C.M.D = 1.048 L/s * 1.4 * 1.7  
C.M.D = 2494.24 L/s * 2 = 4988.48 L/s 
 
3. Diseño de la rejilla: Para diseñar la rejilla se tiene en cuenta el tamaño del 






- TIPO DE REJA: 
 
                
   
 
Tabla 24: Diseño de la rejilla teniendo en cuenta el tamaño del material; Fuente: Freddy Corcho 
Romero, José Ignacio Duque Serna. Universidad de Medellín 2005. 
- DIMENSIONES DE LAS VARILLAS: 
 
TIPO 
ANCHO DE LA REJA EN DIRECCIÓN NORMAL 
AL FLUJO 




    10 X 50 mm 
10 X 60 mm 
13 X 40 mm 
13 X 50 mm 
      (3/8” X 2”) 
(3/8” X 21/2”) 
(1/2” X 11/2”) 




  8 X 50 mm 
10 X 40 mm 
10 X 50 mm 
     (5/16” X 2”) 
(3/8” X 11/2”) 
(3/8” X 2”) 
 
REJAS FINAS 
   6 X 40 mm 
  8 X 40 mm 
10 X 40 mm 
     (1/4” X 11/2”) 
(5/16” X 11/2”) 
(3/8” X 11/2”) 
Tabla 25: tipo y ancho de la reja en dirección normal al flujo;  Fuente: Freddy Corcho Romero, José 
Ignacio Duque Serna. Universidad de Medellín 2005. 
 
Para nuestro caso la rejilla tendrá las siguientes especificaciones: 
 Reja de varillas redondas de 1” de diámetro, separadas libremente entre sí 
de 2 a 4 cm, en este caso se retendrá material de diámetro mayor a 1”. 
 El ángulo de inclinación q, respecto de la horizontal será del 60⁰ a fin de 
obtener una limpieza mecánica. 
 El vertedero lateral de la captación se diseñará como vertedero frontal de 
cresta delgada, teniendo en cuenta algunas consideraciones y se verificará 
con una de las expresiones utilizadas para vertedero lateral. 
TIPO ESPACIAMIENTO 
LIBRE 
Rejas Gruesas 4 a 10 cm (11/2” –  4”) 
Rejas Comunes 2 a 4 cm (3/4” _  11/2”) 




 Es conveniente llevar la rejilla hasta la parte superior de la cámara de 
derivación para facilitar la construcción. 
 Entrada del agua por la rejilla. 
El vertedero se diseña con la expresión de Francis, útil para vertedero frontal de 
cresta delgada. 

























 = 8.72 m     
4. Perdidas en la rejilla: Muchas ecuaciones deducidas experimentalmente den 
la pérdida por entrada a la rejilla en función a la velocidad, pero como está es 
prácticamente nula, las pérdidas son muy pequeñas. 
Una expresión de frecuente uso es la fórmula de Kinhmmer. 
h = B (w/b) 4/3 * hv * sen Ѳ 
Donde: 
h: Pérdida de carga en m. 
B: Factor de forma (1.79 para varillas circulares). 
W: Espesor de la barra en m. 
V: Velocidad de aproximación, en m/s. 
hv: Carga de velocidad en m, hv = V
2 / 2g  
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Ѳ: Angulo de la varilla con la horizontal. 
b: Profundidad de la varilla. 
La velocidad de aproximación se toma de acuerdo con la tabla    0.3 – 0.6 m/s                                                                                                       





hv =  
(0.6𝑚/𝑠)2
2∗9.8𝑚/𝑠2
 = 0.0184 m 
     
h = B (w/b) 4/3 * hv * sen Ѳ 
h = 1.79 (0.0254 / 0.04)4/3 * 0.0184 m * sen 60⁰ 
h = 0.001546 m = 0.1546 cm     
      
Al preveer la obstrucción de la rejilla por arrastre y acumulación de material 
flotante y en suspensión, las pérdidas se deben afectar por un factor de seguridad 
de 2 a 3 veces. Si se selecciona un factor de 3 se obtiene una pérdida de 
0.4638cm. 
Si se asume una carga de H = 0.60 m, se obtiene que el nivel de agua dentro de la 
caja de derivación es 60 – 9 = 51 cm por encima de la cresta del vertedero. 
5. Parámetros generales: 
 
LIMPIEZA MANUAL:      = 300 a 450 con la horizontal 
VELOCIDAD ATRAVÉS DE LAS REJAS LIMPIAS: 
MÍNIMA: 0.40 m/s. 
MÁXIMA: 0.75 m/s. 
PROFUNDIDAD DE LAS VARILLAS (cm): 2.5 – 7.5 o 1.5 – 7.5  
ESPACIAMIENTO ENTRE REJAS (cm): 2.5 – 5.0 o 1.5 – 7.5 
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VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN (m/s): 0.3 -0.6 o 0.6 – 1.0 




Número de espacios = 
8.72m
0.0254m
 = 343.31= 343 espacios 
Número de varillas = número de espacios – 1 
Número de varillas = 343 – 1 = 342 varillas 
6. Verificación de la longitud de varilla mediante la expresión de vertedero lateral: 
formula de Engels es recomendable para casos de flujos subcrítico 
 




Q = Caudal captado en m3/s 
L = Longitud efectiva en m 
H = Carga sobre la Cresta en m 
Si la caída fuera libre, se ha visto que el caudal que pasaría es de 7.46 m3 / s, 








]1/0.9 = 11.58 m 
Se puede observar que la diferencia entre las Le calculadas, o sea 8.72 m y 11.58 
m. Se adoptara el primer cálculo, además que se propuso en principio captar un 
caudal de 2 veces el caudal máximo diario y se consideró la velocidad de entrada 
a la rejilla prácticamente nula. 
Cuando se produzcan niveles distintos al mínimo, la caja de derivación rebosara 
pero el caudal a pasar por el desarenador será controlada por el vertedero de 
excesos dispuestos en el mismo. 
Cota nivel mínimo del río = cota cresta vertedero de la bocatoma = cota nivel 
mínimo del río – carga sobre el vertedero = 1535.89m – 0.60m = 1535.29m 
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8.7.3.1.1.1 Diseño de cámara de derivación: La cámara de derivación tendría 
unas dimensiones de 3.88 m X 1.7 m (según el caudal) a fin de permitir la 
maniobrabilidad de válvulas y hacer cómodo el mantenimiento. 
Cota de nivel mínimo del agua en la cámara de derivación =  Nivel mínimo en 
el rio – Perdida en la reja =  1535.29m - 0.09m = 1535.2m 
                                           
8.7.3.1.2 Diseño bocatoma lateral caso 2 
 
DOTACIÓN: 250 L/hab*día 
ANCHO DEL RIO: 24.02 m 
PENDIENTE DEL RIO: Suave 
 
1. Se ha escogido para la bocatoma una captación lateral por las siguientes 
razones: 
 
 Menor posibilidad de obstrucción de la rejilla. 
 El ancho del rio tenga pendiente suave. 
 
2. Caudal a captar: Se captará un caudal igual a 2 veces el caudal máximo diario 
con un nivel mínimo, a fin de dar un margen de seguridad, previniendo que se 
presente obstrucción en la rejilla y para una posible ampliación del sistema en el 
futuro. 
CAUDAL MEDIO DIARIO:     CASO 2 = 758 L/s 
C.M.D = Qm * K1 * K2 
C.M.D = Qm * 1.4 * 1.7 
C.M.D = 758 L/s * 1.4 * 1.7  
C.M.D = 1804.04 L/s * 2 = 3608.08 L/s 
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3. Diseño de la rejilla: Para diseñar la rejilla se tiene en cuenta el tamaño del 
material que seamos retener, el tipo de rejilla y la forma de limpieza (ver tabla). 
 
- TIPO DE REJA: 
 
        
 
 
Tabla 26: Diseño de la rejilla teniendo en cuenta el tamaño del material; Fuente: Freddy Corcho 
Romero, José Ignacio Duque Serna. Universidad de Medellín 2005. 
DIMENSIONES DE LAS VARILLAS: 
 
TIPO 
ANCHO DE LA REJA EN DIRECCIÓN NORMAL 
AL FLUJO 




       10 X 50 mm 
10 X 60 mm 
13 X 40 mm 
13 X 50 mm 
     (3/8” X 2”) 
(3/8” X 21/2”) 
(1/2” X 11/2”) 




  8 X 50 mm 
10 X 40 mm 
10 X 50 mm 
    (5/16” X 2”) 
(3/8” X 11/2”) 




   6 X 40 mm 
  8 X 40 mm 
10 X 40 mm 
   (1/4” X 11/2”) 
(5/16” X 11/2”) 
(3/8” X 11/2”) 
 
Tabla 27: tipo y ancho de la reja en dirección normal al flujo;  Fuente: Freddy Corcho Romero, José 
Ignacio Duque Serna. Universidad de Medellín 2005. 
 
Para nuestro caso la rejilla tendrá las siguientes especificaciones: 
 Reja de varillas redondas de 1” de diámetro, separadas libremente entre sí 
de 2 a 4 cm, en este caso se retendrá material de diámetro mayor a 1”. 
 El ángulo de inclinación q, respecto de la horizontal será del 60⁰ a fin de 
obtener una limpieza mecánica. 
TIPO ESPACIAMIENTO LIBRE 
Rejas Gruesas 4 a 10 cm (11/2” –  4”) 
Rejas Comunes 2 a 4 cm (3/4” _  11/2”) 




 El vertedero lateral de la captación se diseñará como vertedero frontal de 
cresta delgada, teniendo en cuenta algunas consideraciones y se verificará 
con una de las expresiones utilizadas para vertedero lateral. 
 Es conveniente llevar la rejilla hasta la parte superior de la cámara de 
derivación para facilitar la construcción. 
 Entrada del agua por la rejilla. 
El vertedero se diseña con la expresión de Francis, útil para vertedero frontal de 
cresta delgada. 

























 = 3.17 m     
 
4. Perdidas en la rejilla: Muchas ecuaciones deducidas experimentalmente den 
la pérdida por entrada a la rejilla en función a la velocidad, pero como está es 
prácticamente nula, las pérdidas son muy pequeñas. 
Una expresión de frecuente uso es la fórmula de Kinhmmer. 
h = B (w/b) 4/3 * hv * sen Ѳ 
Donde: 
h: Pérdida de carga en m. 
B: Factor de forma (1.79 para varillas circulares). 
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W: Espesor de la barra en m. 
V: Velocidad de aproximación, en m/s. 
hv: Carga de velocidad en m, hv = V
2 / 2g  
Ѳ: Angulo de la varilla con la horizontal. 
b: Profundidad de la varilla. 
La velocidad de aproximación se toma de acuerdo con la tabla    0.3 – 0.6 m/s                                                                                                       





hv =  
(0.6𝑚/𝑠)2
2∗9.8𝑚/𝑠2
 = 0.0184 m   
h = B (w/b) 4/3 * hv * sen Ѳ 
h = 1.79 (0.0254 / 0.04)4/3 * 0.0184 m * sen 60⁰ 
h = 0.001546 m = 0.1546 cm   
        
Al prever la obstrucción de la rejilla por arrastre y acumulación de material flotante 
y en suspensión, las pérdidas se deben afectar por un factor de seguridad de 2 a 3 
veces. Si se selecciona un factor de 3 se obtiene una pérdida de 0.4638cm. 
Si se asume una carga de H = 0.70 m, se obtiene que el nivel de agua dentro de la 
caja de derivación es 70 – 9 = 61 cm por encima de la cresta del vertedero. 
 
5. Parámetros generales: 
LIMPIEZA MANUAL:      = 300 a 450 con la horizontal.  
VALOCIDAD ATRAVÉS DE LAS REJAS LIMPIAS: 
MÍNIMA: 0.40 m/s.  
MÁXIMA: 0.75 m/s. 
PROFUNDIDAD DE LAS VARILLAS (cm): 2.5 – 7.5 o 1.5 – 7.5 
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ESPACIAMIENTO ENTRE REJAS (cm): 2.5 – 5.0 o 1.5 – 7.5 
VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN (m/s): 0.3 -0.6 o 0.6 – 1.0 




Número de espacios = 
3.17m
0.0254m
 = 124.80= 125 espacios 
Número de varillas = número de espacios – 1 
Número de varillas = 125 – 1 = 124 varillas 
6. Verificación de la longitud de varilla mediante la expresión de vertedero 
lateral: formula de Engels es recomendable para casos de flujos subcrítico 




Q = Caudal captado en m3/s 
L = Longitud efectiva en m 
H = Carga sobre la Creta en m 
Si la caída fuera libre, se ha visto que el caudal que pasaría es de 7.46 m3 / s, 








]1/0.9 = 3.70 m 
Se puede observar que la diferencia entre las Le calculadas, o sea 3.17 m y 3.70m 
es pequeña. Se adoptara el primer cálculo, además que se propuso en principio 
captar un caudal de 2 veces el caudal máximo diario y se consideró la velocidad 
de entrada a la rejilla prácticamente nula. 
Cuando se produzcan niveles distintos al mínimo, la caja de derivación rebosara 
pero el caudal a pasar por el desarenador será controlada por el vertedero de 
excesos dispuestos en el mismo. 
Cota nivel mínimo del río = cota cresta vertedero de la bocatoma = cota nivel 
mínimo del río – carga sobre el vertedero = 1535.89m – 0.70m = 1535.19m 
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8.7.3.1.2.1 Diseño de cámara de derivación: La cámara de derivación tendría 
unas dimensiones de 3.88 m X 1.7 m (según el caudal) a fin de permitir la 
maniobrabilidad de válvulas y hacer cómodo el mantenimiento. 
Cota de nivel mínimo del agua en la cámara de derivación = Nivel mínimo en 
el rio – Perdida en la reja = 1535.19 - 0.09 = 1535.1m 
 
8.8 DISEÑO LINEA DE ADUCCIÒN 
Se define línea de aducción en un sistema de acueducto que transporta el agua de 
la bocatoma, desde la cámara de derivación, hasta el desarenador. Puede ser un 
canal abierto o un canal cerrado (tubería).  
La línea de aducción funciona con flujo a superficie libre; solo en épocas de altas 
aguas funciona a presión; para esta condición de flujo se debe evaluar cuanto 
caudal transporta a fin de diseñar los dispositivos en el desarenador que permita 
evacuar el excedente de caudal antes de entrar al proceso de desarenación. 
La línea de aducción se diseña para un Caudal Máximo Diario, para un diámetro 
mínimo 0 = 6”, con una velocidad ideal de 1.1 m/s, y para un rango de velocidad 
de 0.06 m/s. a 4.0 m/s para evitar la sedimentación y la abrasión respectivamente. 
El diseño de la aducción se hace generalmente con la formula de Manning y se 
evalúa el caudal que transporta cuando se trata de un flujo a presión mediante la 
fórmula de Hazen – Williams o Darcy – Weisbach. 
Para definir la posición de la aducción en la cámara se debe tener en cuenta las 
pérdidas locales (cuando sale de una cámara de derivación) dadas por: 
 Pérdidas por rejilla. se estiman en 2 cm. 
 Pérdidas por coladera. Se estiman en 4.5 veces la cabeza de velocidad 
(4.5 V2 / 2g). 
 Pérdida por entrada normal (entrada borde), estimada en 1 vez la 
cabeza de velocidad (1.0 V2 / 2g). 
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  Cuando no hay cámara de derivación, la pérdida local sólo está dada 
por la entrada a la rejilla. 
 
La línea de aducción tiene 117.7 m de longitud, para la población de 
Dosquebradas proyectada a 25 años. 
Para el diseño se tiene y procede: 
 Tramo: Abcisado cada 100m 
 Longitud: 117.7 m 
 Pendiente: Variable 
 Diámetro: Variable  
 Caudal: Caso 1     ./26,12,1*./048,1
33
1 segmsegmQ   
                         Caso 2     ./91,02,1*./758,0
33
2 segmsegmQ   
 Perdidas 
 








































 Presión: El canal comienza con una presión de 1,7m  
               )()21(1 HCotaCotaPP     
 Cota: La aducción comienza en la cota 1535,3 m.s.n.m. 
              .)*(12 PendLongCC 
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8.8.1 Aducción. (bocatoma-desarenador) caso 1 
Aducción de agua cruda. 
          Diseñador: Johanna Gómez Laina, Ricardo Andrés Saldaña Russi 
       
PARAMETROS: D: diámetro 
   
V: velocidad (m/Seg) 
    
  
Q: caudal de diseño (m³/Seg) 
 
Presión (m) 
     
  
PEND: pendiente 
   
cota (m) 
     
  
COL: perdida por coladera 
  
-según maning rugosidad: material ( n ) 
   
  
Hf: perdida por fricción 
    
pvc  0,009 
   
  
CAB. VEL: perdida cabeza de velocidad 
   
concreto 0,013 
   
  
E.N: perdida por entrada normal 
   
Hierro Galv. 0,016 
   
CRITERIOS DE DISEÑO:  
    
peso específico=998kg/m³ 
    
  
velocidad mínima: 0.45 m/Seg ( de diseño) 
        
  
velocidad máxima: 6.00 m/Seg ( de diseño) 
        
  
pendiente mínima que garantice V≥0.45 m/Seg 
       
  
pendiente máxima que garantice V≤5 m/Seg 

















COL. Hf CAB. VEL E.N TERRENO BATEA 
                            
k0+ 0,00                   2 1537,4 1.535,30 
    50,00 0,45% 840 1,26 1,59 0,10 0,35 0,35 2,63       
  50,00                   0,18 1538,4 1.535,08 
    50,00 4,00% 560 1,26   0,19     5,99       
  100,00                   2,18 1538,4 1.533,08 
    17,70 3,70% 560 1,26   0,30     5,76       
  117,70                   2,53 1537,9 1.532,42 
Tabla 28: Diseño línea de aducción (Bocatoma – Desarenador) caso 1; Fuente: Autores. 
 
NOTA: Se utiliza  tubería de hierro galvanizado para soportar la alta velocidad del agua. 
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8.8.2  Aducción. (Bocatoma-desarenador) caso2 
Aducción de agua cruda. 
          Diseñador: Johanna Gómez Laina, Ricardo Andrés Saldaña Russi 
       
PARAMETROS: D: diámetro 
   
V: velocidad (m/Seg) 
    
  
Q: caudal de diseño (m³/Seg) 
 
Presión (m) 
     
  
PEND: pendiente 
   
cota (m) 
     
  
COL: perdida por coladera 
  
-según maning rugosidad: material ( n ) 
  
  
Hf: perdida por fricción 
    
pvc  0,009 
   
  
CAB. VEL: perdida cabeza de velocidad 
   
concreto 0,013 
   
  
E.N: perdida por entrada normal 
   
Hierro Galv. 0,016 
   
CRITERIOS DE DISEÑO:  
        
  
velocidad mínima: 0.45 m/Seg ( de diseño) 
        
  
velocidad máxima: 6.00 m/Seg ( de diseño) 
        
  
pendiente mínima que garantice V≥0.45 m/Seg 
       
  
pendiente máxima que garantice V≤5 m/Seg 


















COL. Hf CAB. V. E.N TERRENO BATEA 
                            
k0+ 0,00                   1,8 1537,4 1.535,30 
    50,00 0,50% 730 0,91 1,47 0,11 0,33 0,33 2,53       
  50,00                   0,15 1538,4 1.535,05 
    50,00 4,00% 525 0,91   0,15     5,74       
  100,00                   2,15 1538,4 1.533,05 
    17,70 3,55% 525 0,91   0,26     5,41       
  117,70                   2,52 1537,9 1.532,42 
Tabla 29: Diseño línea de aducción (Bocatoma – desarenador) caso 2; Fuente: Autores. 
 
NOTA: Se utiliza  tubería de hierro galvanizado para soportar la alta velocidad del agua.
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La línea de aducción (desarenador-PTAP) tiene 3841m de longitud, desde las 
unidades de desarenación hasta la Planta de tratamiento de agua potable de 
Dosquebradas. 
Para el diseño se tiene: 
 Tramo: Abcisado cada 100m 
 Longitud: 3841 m 
 Pendiente: Variable 
 Diámetro: Variable  
 Caudal: Caso 1     ./26,12,1*./048,1
33
1 segmsegmQ   
                         Caso 2     ./91,02,1*./758,0
33
2 segmsegmQ   
 Perdidas 









































 Presión: El canal comienza con una presión de 1,7m  
               )()21(1 HCotaCotaPP     
 
 Cota: La aducción comienza en la cota 1535,3 m.s.n.m. 





8.8.3 Aducción (desarenador-PTAP) caso 1 
 
Aducción de agua cruda. 
          Diseñador: Johanna Gómez Laina, Ricardo Andres Saldaña Russi 
       
PARAMETROS: D: diámetro 
   
V: velocidad (m/Seg) 
    
  
Q: caudal de diseño (m³/Seg) 
 
Presión (m) 
     
  
PEND: pendiente 
   
cota (m) 
     
  
COL: perdida por coladera 
  
-según maning rugosidad: material ( n ) 
  
  
Hf: perdida por fricción 
    
pvc  0,009 
   
  
CAB. VEL: perdida cabeza de velocidad 
   
concreto 0,013 
   
  
E.N: perdida por entrada normal 
   
Hierro Galv. 0,016 
   
CRITERIOS DE DISEÑO:  
        
  
velocidad mínima: 0.45 m/Seg ( de diseño) 
 
Cota llegada del agua 
  
1.532,4 
   
  





   
  
pendiente mínima que garantice V≥0.45 m/Seg 
       
  
pendiente máxima que garantice V≤5 m/Seg 





D (m) Q (m³/Seg) PERDIDAS (m) V 
(m/Seg) 
PRESION COTA 
COL. Hf CAB. VEL E.N TERRENO BATEA 
                            
k0+ 0,00                   2,5 1535,5 1.529,60 
    20,00 0,50% 825 1,26 1,73 0,06 0,38 0,38 2,74       
  20,00                   0,05 1535,2 1.529,50 
    80,00 0,60% 825 1,26   0,06     3,00       
  100,00                   0,47 1534 1.529,02 
    100,00 0,60% 825 1,26   0,06     3,00       
  200,00                   1,01 1533,2 1.528,42 
    100,00 0,60% 825 1,26   0,06     3,00       
  300,00                   1,54 1532,6 1.527,82 
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    100,00 0,56% 825 1,26   0,06     2,90       
  400,00                   2,04 1530,8 1.527,26 
    100,00 1,00% 690 1,26   0,10     3,44       
  500,00                   2,95 1530 1.526,26 
    100,00 1,00% 690 1,26   0,10     3,44       
  600,00                   3,85 1528,5 1.525,26 
    100,00 1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  700,00                   5,05 1528 1.523,96 
    100,00 1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  800,00                   6,25 1525 1.522,66 
    100,00 1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  900,00                   7,45 1522,5 1.521,36 
    100,00 1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
k1+ 0                   8,66 1522,5 1.520,06 
    100,00 1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  100,00                   9,86 1520 1.518,76 
    100,00 3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  200,00                   13,46 1518,5 1.515,06 
    100,00 3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  300,00                   17,06 1517,5 1.511,36 
    13,30 3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  313,30                   17,46 1510 1.510,87 
    86,70 -1,00% 690 1,26   0,10     3,44       
  400,00                   16,49 1509 1.511,73 
    45,00 -3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  445,00                   15,69 1515 1.512,53 
    55,00 -3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  500,00                   13,56 1520 1.514,57 
    25,00 -3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  525,00                   12,54 1533,2 1.515,49 
    46,50 -3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
  571,50                   10,72 1528 1.517,21 
    28,50 -3,70% 690 1,26   0,10     6,62       
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  600,00                   9,57 1528,9 1.518,27 
    100,00 -1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  700,00                   8,17 1518,6 1.519,57 
    100,00 -1,30% 690 1,26   0,10     3,93       
  800,00                   6,77 1519,4 1.520,87 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  900,00                   7,11 1520 1.520,47 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
k2+ 0                   7,51 1525 1.520,07 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  100,00                   7,86 1518,7 1.519,67 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  200,00                   8,20 1517 1.519,27 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  300,00                   8,54 1517,5 1.518,87 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  400,00                   8,88 1520 1.518,47 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  500,00                   9,22 1521 1.518,07 
    50,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  550,00                   9,37 1528,4 1.517,87 
    50,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  600,00                   9,51 1519,1 1.517,67 
    50,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  650,00                   9,65 1521 1.517,47 
    50,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  700,00                   9,79 1525 1.517,27 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  800,00                   10,14 1524 1.516,87 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  900,00                   10,48 1528 1.516,47 
    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
k3+ 0,00                   10,82 1512,5 1.516,07 
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    100,00 0,40% 840 1,26   0,06     2,48       
  100,00                   11,16 1520,2 1.515,67 
    100,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  200,00                   11,32 1518 1.515,47 
    100,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  300,00                   11,48 1522,5 1.515,27 
    50,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  350,00                   11,54 1519 1.515,17 
    50,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  400,00                   11,60 1517 1.515,07 
    100,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  500,00                   11,76 1518 1.514,87 
    100,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  600,00                   11,92 1516,6 1.514,67 
    100,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  700,00                   12,08 1514,8 1.514,47 
    50,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  750,00                   12,14 1515 1.514,37 
    50,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  800,00                   12,20 1515 1.514,27 
    41,00 0,20% 960 1,26   0,04     1,92       
  841,00                   12,24 1515 1.514,19 
Tabla 30: Diseño línea de aducción (desarenador – PTAP) caso 1; Fuente: Autores. 
NOTA: Se utiliza  tubería de hierro galvanizado para soportar la alta velocidad del agua y pendiente de la tubería  entre 







8.8.4 Aducción (desarenador- PTAP) caso 2 
 
Aducción de agua cruda. 
          Diseñador: Johanna Gómez Laina, Ricardo Andrés Saldaña Russi 
       
PARAMETROS: D: diámetro 
   
V: velocidad (m/Seg) 
    
  
Q: caudal de diseño (m³/Seg) 
 
Presión (m) 
     
  
PEND: pendiente 
   
cota (m) 
     
  
COL: perdida por coladera 
  
-según maning rugosidad: material ( n ) 
  
  
Hf: perdida por fricción 
    
pvc  0,009 
   
  
CAB. VEL: perdida cabeza de velocidad 
   
concreto 0,013 
   
  
E.N: perdida por entrada normal 
   
Hierro Galv. 0,016 
   
CRITERIOS DE DISEÑO:  
        
  
velocidad mínima: 0.45 m/Seg ( de diseño) 
 
Cota llegada de agua  
  
1.532,4 
   
  





   
  
pendiente mínima que garantice V≥0.45 m/Seg 
       
  
pendiente máxima que garantice V≤5 m/Seg 





D (m) Q (m³/Seg) PERDIDAS (m) V 
(m/Seg) 
PRESION COTA 
   COL. Hf CAB. 
VEL 
E.N   TERRENO BATEA 
                            
k0+ 0,00                   2,5 1535,5 1.529,60 
    20,00 0,50% 730 0,91 1,47 0,06 0,33 0,33 2,53       
  20,00                   0,42 1535,2 1.529,50 
    80,00 0,60% 730 0,91   0,06     2,77       
  100,00                   0,84 1534 1.529,02 
    100,00 0,60% 730 0,91   0,06     2,77       
  200,00                   1,38 1533,2 1.528,42 
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    100,00 0,60% 730 0,91   0,06     2,77       
  300,00                   1,92 1532,6 1.527,82 
    100,00 0,56% 730 0,91   0,06     2,68       
  400,00                   2,42 1530,8 1.527,26 
    100,00 1,00% 575 0,91   0,11     3,05       
  500,00                   3,30 1530 1.526,26 
    100,00 1,00% 575 0,91   0,11     3,05       
  600,00                   4,19 1528,5 1.525,26 
    100,00 1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  700,00                   5,37 1528 1.523,96 
    100,00 1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  800,00                   6,56 1525 1.522,66 
    100,00 1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  900,00                   7,74 1522,5 1.521,36 
    100,00 1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
k1+ 0                   8,93 1522,5 1.520,06 
    100,00 1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  100,00                   10,11 1520 1.518,76 
    100,00 3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  200,00                   13,60 1518,5 1.515,06 
    100,00 3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  300,00                   17,08 1517,5 1.511,36 
    13,30 3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  313,30                   17,35 1510 1.510,87 
    86,70 -1,00% 560 0,91   0,22     3,00       
  400,00                   16,26 1509 1.511,73 
    45,00 -3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  445,00                   15,46 1515 1.512,53 
    55,00 -3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  500,00                   13,21 1520 1.514,57 
    25,00 -3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  525,00                   12,07 1533,2 1.515,49 
    46,50 -3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
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  571,50                   10,13 1528 1.517,21 
    28,50 -3,70% 560 0,91   0,22     5,76       
  600,00                   8,85 1528,9 1.518,27 
    100,00 -1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  700,00                   7,44 1518,6 1.519,57 
    100,00 -1,30% 575 0,91   0,11     3,48       
  800,00                   6,02 1519,4 1.520,87 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  900,00                   6,31 1520 1.520,47 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
k2+ 0                   6,71 1525 1.520,07 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  100,00                   6,99 1518,7 1.519,67 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  200,00                   7,28 1517 1.519,27 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  300,00                   7,56 1517,5 1.518,87 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  400,00                   7,85 1520 1.518,47 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  500,00                   8,13 1521 1.518,07 
    50,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  550,00                   8,22 1528,4 1.517,87 
    50,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  600,00                   8,30 1519,1 1.517,67 
    50,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  650,00                   8,39 1521 1.517,47 
    50,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  700,00                   8,47 1525 1.517,27 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  800,00                   8,76 1524 1.516,87 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  900,00                   9,04 1528 1.516,47 
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    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
k3+ 0,00                   9,33 1512,5 1.516,07 
    100,00 0,40% 575 0,91   0,11     1,93       
  100,00                   9,61 1520,2 1.515,67 
    100,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  200,00                   9,70 1518 1.515,47 
    100,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  300,00                   9,78 1522,5 1.515,27 
    50,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  350,00                   9,77 1519 1.515,17 
    50,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  400,00                   9,75 1517 1.515,07 
    100,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  500,00                   9,84 1518 1.514,87 
    100,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  600,00                   9,92 1516,6 1.514,67 
    100,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  700,00                   10,01 1514,8 1.514,47 
    50,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  750,00                   9,99 1515 1.514,37 
    50,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  800,00                   9,98 1515 1.514,27 
    41,00 0,20% 575 0,91   0,11     1,36       
  841,00                   9,95 1515 1.514,19 
Tabla 31: Diseño línea de aducción (Desarenador – PTAP) caso 2; Fuente: Autores. 
NOTA: Se utiliza  tubería de hierro galvanizado para soportar la alta velocidad del agua y pendiente de la tubería  entre 




8.9 DISEÑO ESTRUCTURA DE DESARENACION 
Los desarenadores son estructuras que tienen como función remover las 
partículas de cierto tamaño que la captación de una fuente superficial permite 
pasar. Los factores que se deben considerar para un buen proceso de 
desarenación son: Temperatura y viscosidad del agua, tamaño, forma y porcentaje 
a remover de la partícula de diseño, eficiencia de la pantalla reflectora.  
 
8.9.1 Generalidades: 
Un desarenador convencional es un tanque construido con el propósito de 
sedimentar partículas en suspensión por la acción de la gravedad. Este elemento 
constituye un tratamiento primario, pero en algunos casos es necesario realizar un 
tratamiento convencional de purificación de aguas. 
Como se indico anteriormente, el desarenador debe situarse lo más cerca posible 
de la bocatoma, con el fin de evitar problemas de obstrucción en la línea de 
aducción. 
El material en suspensión transportado por el agua es básicamente arcilla, arena o 
grava fina. A continuación se presenta una clasificación del material, de acuerdo 










Clasificación del material en suspensión, según su tamaño 
MATERIAL DIAMETRO (mm) MATERIAL DIAMETRO (mm) 
GRAVILLA: FANGO: 
GRUESA >2.0 GRUESO Y MEDIO 0.05 – 0.01 
FINA 2.00 – 1.00 FINO 0.01 – 0.005 
ARENA: ARCILLA: 
GRUESA 1.00 – 0.50 GRUESA Y MEDIA 0.005 – 0.001 
MEDIA 0.50 – 0.25 FINA  0.001 – 0.0001 
FINA 0.25 – 0.10 COLOIDAL <0.0001 
MUY FINA 0.10 – 0.05   
Tabla 32: Clasificación de los materiales en suspensión según su tamaño; Fuente: Freddy Corcho 
Romero, José Ignacio Duque Serna. Universidad de Medellín 2005. 
 
El objetivo del desarenador, como tal, es la remoción de partículas hasta el 
tamaño de arenas. Se puede ayudar el proceso de sedimentación mediante 
coagulación (Empleo de químicos con el fin de remover partículas tamaño arcilla), 
con lo cual se logra que las partículas más pequeñas se aglomeren y sedimenten 
a una velocidad mayor. El proceso de coagulación puede verse en los libros 
relacionados con el tema de purificación de aguas. 
Un desarenador está dividido en varias zonas: 
ZONA I: 
Cámara de aquietamiento. Debido a la aplicación de la sección, se disipa el 
exceso de energía de velocidad en la tubería de llegada. El paso del agua a la 
zona siguiente se puede hacer por medio de un canal de repartición con orificios 
sumergidos. Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva el 
caudal sobrante nuevamente al rio mediante una tubería que se une con la del 





Entrada al desarenador. Constituida entre la cámara de aquietamiento y una 
cortina, la cual obliga a las líneas de flujo a descender con rapidez, de manera que 
se sedimente el material más grueso inicialmente. 
ZONA III: 
Zona de sedimentación. Es la zona donde se sedimentan todas las partículas 
restantes y en donde se cumple en rigor con las leyes de sedimentación. La 
profundidad útil de sedimentación es H. 
ZONA IV: 
Almacenamiento de lodos. Comprende el volumen entre la cota de profundidad útil 
en la zona III y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes longitudinales y 
transversales hacia la tubería de lavado. 
ZONA V: 
Salida del desarenador. Constituida por una pantalla sumergida, el vertedero de 
salida y el canal de recolección. Esta zona debe de estar completamente tapada, 
con el fin de evitar la posible contaminación exterior. 
1. Caudal de diseño; Se utiliza el caudal anteriormente descrito 
Caso 1: 1048 L/seg 
Caso 2: 758 L/seg 
 
Características. 
Diámetro a remover: 0,05 cms 
Se desea sedimentar: 871/2 







Qmd=K1*Cm= 1,2*1048= 1258 L/seg 
 
Caso2 
Qmd=K1*Cm= 1,2*758= 910 L/seg 
 
8.9.2 Cálculo del desarenador para el caso 1 
 
 Velocidad de Stokes 
Se calcula la velocidad de sedimentación de acuerdo al tamaño de la particula a 
remover, para una región de transición y laminar. 



































































































Tabla 33: Relación entre diámetro de partícula y velocidad de sedimentación; Fuente: Acueductos, 
Teoría y Diseños (Pág. 187; Tabla 4.2) 
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Para T=10, V=0,3 m/seg 
Para T=18, V=2,9*((20+23,3)/33,3)=0,377 cm/seg 
 
Se promedia la velocidad con los resultados de la ecuación Stokes y Allen Hazen. 
V18= (0,213+0,377)/2=0,295 cm/seg 
 
Se asume profundidad útil del desarenador en 1,5 m. esta profundidad evita la 
perturbación de la masa de corrientes eólicas y fuertes gradientes de temperatura. 
 
 Tiempo de carga de la partícula. 
T1=H/Vs=150cm/0,295cm/seg=508 seg 
 
Calculo de tiempo de retención. 
a/t=2,37       a=2,37*508seg=1203,96 seg. 
 
Capacidad del desarenador. 
C1=Q1*a=1258m




Comparación se la superficie disponible vs la requerida 
Ar=Q/Vcs=1258L/seg/2,95 L/seg*m
2=426m2        A>Ar cumple con la especificación 
 
L4b  A=L*b=4b2 
 b= 4/A = 4/21010m =16 
L=4b=4*16=64m 
Se adopta L=52m, b=16m, H=1,5m 
160 
 
La longitud L se cambio para adaptarse mejor al volumen requerido. 
L=1258m3/(1,5m*16m)=52m 
 
Diseño de vertedores de exceso. 












2 (Darcy Wesbach) 
K=8F/(D5*π2*g) 































- El vertedero de exceso se diseña para el caudal Q=C*L*H 2
3
 
















Diseño de la pantalla deflectora 






=4,19m2 = 4,2 m2 










Diseño vertedero de salida. 





















Diseño zona de entrada 
2/3/ banchob   






Diseño zona de salida 
Formula tiro parabólico 
X=Vo*Cosϴ 
Y= Vo*Senϴ-1/2*g*t
2    Reemplazando 
- (1,5-0,04)=0,30sen0*X*t-1/2*9,8*t2  (t=0,555) 
- 1,46=0,30sen0*X*t-1,46 
X=0,3cos0*0,555 
X=0,165m = 0,20m 
 
Se asume la dimensión de la cámara de salida. 
Largo, L=0,5>0,11m 
Ancho, b=16m 
Profundidad, H=1,5m+0,3m=1,8m  0,3=altura de pared encima del nivel del agua. 
Se realiza la zona de salida con un ancho por facilidad de construcción. 
 
Diseño de zona de lodos 





                                                1/3                   2/3 












 ht 0,4m 


















256,3m3 equivale al 20,5% del volumen de la zona de sedimentación. 
 
8.9.3 Cálculo del desarenador para el caso 2 
 
 Velocidad de Stokes 
Se calcula la velocidad de sedimentación de acuerdo al tamaño de la partícula a 
remover, para una región de transición y laminar. 











































































































Tabla 34: Relación entre diámetro de partícula y velocidad de sedimentación; Fuente: Acueductos, 
Teoría y Diseños (Pág. 187; Tabla 4.2) 
 
Para T=10, V=0,3 m/seg 
Para T=18, V=2,9*((20+23,3)/33,3)=0,377 cm/seg 
 
Se promedia la velocidad con los resultados de la ecuación Stokes y Allen Hazen. 
V18=(0,213+0,377)/2=0,295 cm/seg 
 
Se asume profundidad útil del desarenador en 1,5 m. esta profundidad evita la 
perturbación de la masa de corrientes eólicas y fuertes gradientes de temperatura. 
 





Cálculo de tiempo de retención. 
a/t=2,37       a=2,37*508seg=1203,96 seg. 
 
Capacidad del desarenador. 
C1=Q1*a=0,910m




Comparación se la superficie disponible vs la requerida 
Ar=Q/Vcs=910L/seg/2,95 L/seg*m
2=308,5m2      A>Ar cumple con la especificación 
 
L4b  A=L*b=4b2 
 b= 4/A = 4/2731m =13,51m 
L=4b=4*13,51m=54,04m 
 
Se adopta L=44,9m, b=13,51m, H=1,5m 
La longitud L se cambio para adaptarse mejor al volumen requerido. 
L=910m3/(1,5m*13,5m)=44,90m 
 
Diseño de vertedores de exceso. 
















2 (Darcy Wesbach) 
K=8F/(D5*π2*g) 



















































Diseño de la pantalla deflectora 






=3,03m2 = 3,1 m2 










Diseño vertedero de salida. 





















Diseño zona de entrada 
2/3/ banchob   
Ancho=b/2=13,51/2=6,8m        L=longitud cresta de vertedero de exceso=5,45m 
Profundidad H1=H/3=1,5m/3=0,5m 
 
Diseño zona de salida 
Formula tiro parabólico 
X=Vo*Cosϴ 
Y= Vo*Senϴ-1/2*g*t
2    Reemplazando 
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- (1,5-0,04)=0,30sen0*X*t-1/2*9,8*t2  (t=0,555) 
- 1,46=0,30sen0*X*t-1,46 
X=0,3cos0*0,555 
X=0,165m = 0,20m 
 
Se asume la dimensión de la cámara de salida. 
Largo, L=0,5>0,11m 
Ancho, b=13,51m 
Profundidad, H=1,5m+0,3m=1,8m  0,3=altura de pared encima del nivel del agua. 
Se realiza la zona de salida con un ancho por facilidad de construcción. 
 
Diseño de zona de lodos 





                                                1/3                   2/3 
 














 ht 0,4m 
                                             0,6m 
 






























9. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
9.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS UNIDADES 
9.1.1 Dimensionamiento captación 
1m0
m
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9.1.2 Características línea de aducción 
 
Hay dos tramos en la línea de aducción del proyecto: 
 Bocatoma- Desarenador 
 Desarenador- PTAP Villa santana 
Para cada una de estas se realizan  los diseños de cada uno de los casos 
propuestos al principio además  la instalación requiere cierto tipo de 
recomendaciones. 
 
9.1.2.1 Instalación de tubería 
Hay dos tipos de instalación de la tubería: en excavación y relleno. 
 
9.1.2.1.1 Excavación. 
La zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir a los instaladores 
trabajar en condiciones de seguridad y esta dimensión debe ser de por lo menos 
el valor mínimo recomendado para cada diámetro en la siguiente tabla. 
 














Tabla 35: Ancho de zanjas para suelos estables; Fuente: catalogo Novaloc, Empresa AMANCO 
PLASTIGAMA S.A.  Página 12 
 
DIAMETRO NOMINAL DNE 
 (mm)  



















Figura 38: Detalle de excavación para tubería, Fuente: catalogo Novaloc, Empresa AMANCO 
PLASTIGAMA S.A. página 12 
 
“El material de excavación debe ser depositado a cierta distancia del borde de la 
zanja, dependiendo esta de la profundidad de la misma, para evitar una 
sobrecarga del talud que puede originar derrumbes de las paredes laterales, lo 
que podría ocasionar accidentes personales y/o destrucción de la tubería por 
impacto. 
 
Si el material de excavación es de mala calidad y no puede ser utilizado en el 
relleno alrededor y sobre la tubería, este debe ser desalojado antes de iniciar la 
















“El relleno se efectuará lo más rápidamente posible después de instalada la 
Tubería, para proteger a esta contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar 
la posibilidad de desplazamiento o de flotación en caso de que se produzca una 
inundación, evitando también la erosión del suelo que sirve de soporte a la tubería. 
 
El suelo circundante a la tubería debe confinar convenientemente a la zona de 
relleno para proporcionar el soporte adecuado a la tubería, de tal manera que el 
trabajo conjunto de suelo y tubería le permita soportar las cargas de diseño. 
 
El relleno de zanjas se realizará por etapas según el tipo y condiciones del suelo 
de excavación.”2 como sigue: 
 
 
Figura 39: Detalle de relleno para tubería, Fuente: catalogo Novaloc, Empresa AMANCO 









9.1.2.2 Características  de  la tubería 
 
9.1.2.2.1 Bocatoma- Desarenador 
 CASO 1 
 
Longitud de Aducción: 117,7 metros 
Caudal: 1,26 m³/Seg 
Materiales a utilizar: 
 
Tubería de acero. 
Tubería de PVC Novaloc de pared estructurada 
 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
K0+000 K0+050 840 Acero 
K0+050 K0+117,7 560 Acero 
 
Tabla 36: Especificaciones tubería (Bocatoma – desarenador caso 2); Fuente: Autores 
 
9.1.2.2.2 Desarenador-PTAP 
 CASO 1 
Longitud de Aducción: 3.841 metros 
Caudal: 1,26 m³/Seg 
Materiales a utilizar: 
Tubería de acero. 
Tubería de PVC Novaloc de pared estructurada 
  
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
K0+000 K0+400 825 Novaloc o similar  
K0+400 K1+100 690 Novaloc o similar 
K1+100 k1+800 690 Acero 
K1+800 K3+100 840 Novaloc o similar 
K3+100 K3+841 960 Novaloc o similar 
 
Tabla 37: Especificaciones tubería (Desarenador - PTAP caso 1); Fuente: Autores 
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9.1.2.2.3 Bocatoma- Desarenador 
 CASO 2 
 
Longitud de Aducción: 117,7 metros 
Caudal: 0,91 m³/Seg 
Materiales a utilizar: 
 
Tubería de acero. 
Tubería de PVC Novaloc de pared estructurada 
 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
K0+000 K0+050 730 Acero 
K0+050 K0+117,7 525 Acero 
 
Tabla 38: Especificaciones tubería (Bocatoma – desarenador caso 2); Fuente: Autores 
 
9.1.2.2.4 Desarenador-PTAP 
 CASO 2 
Longitud de Aducción: 3.481 metros 
Caudal: 0,91 m³/Seg 
Materiales a utilizar: 
 
Tubería de acero. 
Tubería de PVC Novaloc de pared estructurada 
 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
K0+000 K0+400 730 Novaloc o similar 
K0+400 K1+100 575 Novaloc o similar 
K1+100 k1+800 560 Acero 
K1+800 K3+841 575 Novaloc o similar 
 
Tabla 39: Especificaciones tubería (Desarenador – PTAP caso 2); Fuente: Autores 
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9.1.3 DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA DE DESARENACION 
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9.2  DISEÑO ESTRUCTURAL CAPTACION 
 
9.2.1 Diseño dique. 
El diseño se realiza para un solo caso puesto que la longitud y altura del dique son 
las mismas para el caso 1 y 2. 
Se predimensiona la estructura. 
 
Peso hormigón= 2300Kg/m3 
Densidad del agua= 1000 Kg/m3 
Densidad de sedimentos= 1800Kg/m3 









  como es un impulso, la fuerza es 
instantánea, por eso las unidades. 






1 22   















2   
mKgW /4,618236,3*8,0*23001   
mKgW /588828,1*2*23002   
mKgW /18404,0*2*23003   




Mom. Volc. Mom. 
Res. 
Kg-m Kg-m 
impacto 65,7 3,36 220,75   
Fs 3195 1,21 3.865,95   
Fa1 361,5 1,605 580,21   
Fa2 2904 1,21 3.513,84   
  6526,2   8180,75   
w1 6182,4 2,4   14837,8 
w2 5888 1,33   7831,04 
w3 2760 1   2760 
  21356,6     25428,8 
 
Tabla 40: resultado fuerzas y momentos actuantes sobre la estructura del dique; Fuente: Autores. 
 
























 a  













          ),(4,097,0 CumpleNo  
Se vuelve a calcular con las dimensiones modificadas. 
 
KgFs 7425  
KgFa 5,2021   
KgFa 6752   
mKgW /46002*1*23001   
mKgW /51755,1*3*23002   
mKgW /34505,0*3*23003   






























































Diseño de estabilidad 
 magnitud Brazo Mom. Volc. Mom. 
Res. 
F imp. 46,9 1,5 70,4  
Fs 631,125 0,78 494,4  
F h1 573,75 0,78 449,4  
F h2 202,5 1 202,5  
 1454,3  1216,7  
F sp 7700 2,3 17966,7  
   19183,4  
W1 4440 3,5  15540,0 
W2 8400 3,5  29400,0 
W3 1200 6,5  7800,0 
Wa 6000 5,5  33000,0 
W4 5400 2  10800,0 
 25440   96540,0 
W árbol 500Kgf   
m 51   
a 3,04   
e 0,46   
Fs Volc. 5,03 > 2     (OK) 
Fs Desl. 8,5 > 1,5 (OK) 
Tabla 41: Resultado fuerzas y momentos actuantes sobre la estructura del dique mas factor de 














9.2.1.1 Diseño Estructural 
Para analizar las fuerzas internas  se dividen la estructura en tres partes, 











































Y2 3596,986 σ1 17561,88 
 








Momento y cortante en el punto crítico para cada estado de carga: 















Fs Vx 631,13 
 
Mo 389,19 
   Fh1 Vx 573,75 
 
Mo 353,81 





   F imp. Vx 46,94 
 
Mo 93,88 












 σ1-σmin. 490,50 
 Fsp1 1028,57 
 1800-Fp1 771,43 
 
    σmin. Vx 41894,69 
 
Mo 62842,03 
Fsp1 Vx 3085,71 
 
Mo 4628,57 
σ1-σmin. Vx 735,75 
 
Mo 735,75 






















 σmax-σ2 -2452,49 
 Fsp2 771,43 
 
   
    σ2 Vx 52685,64 
 
Mo 79028,47 
Fsp2 Vx 1157,14 
 
Mo 2314,29 
σ1-σmin. Vx -3678,74 
 
Mo -7357,47 











Hormigon,F´c 280 4000 

















    1 ANALISIS DEL ELEMENTO 
    V 1454,31 1,45 Ton 
M 961,76 0,96 T-cm 
    El elemento se diseñara por metro lineal. 
sea d=1m-0,10m 0,9 
 
    K 1,19E-06 < K min 
    Refuerzo mínimo=14/Fy 0,0033 
 
    As=⌠*b*d 29,7 Cm2 
    Usar 11 # 6 a 9 cm (As= 31,35 cm2) 
 
    
    2 ANALISIS DEL ELEMENTO 
    V 46873,29 46,87 Ton 
M 69363,49 69,36 T-cm 
    El elemento se diseñara por metro lineal. 
sea d=0,5m-0,08m 0,42 
 
    K 3,93E-04 < K min 
    Refuerzo mínimo=14/Fy 0,0033 
 
    As=⌠*b*d 13,86 Cm2 
    Usar 11 # 4 a 9 cm (As= 13,97 cm2) 
 
    3 ANALISIS DEL ELEMENTO 
    V 50164,05 50,16 Ton 
M 73985,28 73,99 T-cm 




El elemento se diseñara por metro lineal. 
sea d=0,5m-0,08m 0,42 
 
    K 4,19E-04 < K min. 
    Refuerzo mínimo=14/Fy 0,0033 
 
    As=⌠*b*d 13,86 Cm2 
    Usar 11 # 4 a 9 cm (As= 13,97 cm2) 
 
 
    Acero para efectos de retracción y fraguado 
    As/Aq=0,0018, en cada cara As=0,0009Aq 
    As= Área de refuerzo 
  Aq= Área bruta de hormigón 
 
 
    Para elemento 1 
    As=0,0009*100*90 8,1 
 
    Usar 12 # 3 a 8 cm en cada cara (As= 8,52 cm2) 
 
    Para elemento 2 y 3 
    As=0,0009*100*42 3,78 
 
    Usar 6 # 3 a 16 cm en cada cara (As= 4,26 cm2) 
 
En la parte inclinada  aguas abajo se coloca también refuerzo por temperatura en 





Figura 40. Detalle refuerzo 
Para refuerzo longitudinal    
Aq=50*300=15000 
As= 0,0009*15000=13,5 cm2 
Usar 11 # 4 cada 27 cm 
 
Para refuerzo Transversal    
Aq=50*759=37950 
As= 0,0009*37950=34.2 cm2 
Usar 27 # 4 cada 28 cm 
 
Refuerzo para la llave o dentellón. 
Aq=50*100=5000 
As= 0,0033*5000=16,5 cm2 






99 # 4 @ 8cm
4 # 4 @ 20cm
 
El anclaje a la ribera se realiza prolongando el dique 1m dentro del talud derecho 
aguas abajo. 
 
99 # 4 @ 8cm
4 # 4 @ 20cm
11 # 4 @ 9cm
11 # 6 @ 9cm
11 # 4 @ 9cm
12 # 3 @ 8cm





9.2.2 DISEÑO ESTRUCTURAL CÁMARA DE DERIVACION 
9.2.2.1 caso 1 
Dimensiones internas (8,7mx3,88mx3,5m), altura del agua 1,76m 
Las paredes tendrán el mismo espesor. 
   
 
 
     
      
      
      
      
    
P=(W*L²)/2 
      
      
      
      
Presión del agua       mKgP /6125
2
5,3*1000 2
1   





Presión de la tierra   mKgP /3153
2
5,3*1800*286,0 2





























           2 
Las paredes calculadas como una viga en voladizo. 






























  (Tierra) 
195 
 
Usando las formulas 1 y 2 por aproximación sucesivas se encuentra que: 
2
1 20cmAs     d=12cm 
2
1 3,10 cmAs    d=12cm 








min 96,312*100*00333,0** cmdbAs    
2/210' cmKgcF            2/4200 cmKgFy   
Refuerzo As1 
Usando   5/8’’       As =1,98cm
2  colocar 10 5/8´´ cada 10cm 
Refuerzo As2 
Usando   5/8’’       As =1,98cm
2  colocar 5 5/8’’ cada 20cm 
 
Refuerzo de temperatura 
23,75cm15*100*0,0025t*b*0,0025Ast   
Usando   1/4’’     As =0,31cm



















Ø5/8´´ cada 10 cm 2
1,7 m
1 m




Ø5/8´´ cada 10 cm
0,8 m
1m























9.2.2.2 Caso 2 
Dimensiones internas (3,17mx3,88mx3,5m), altura del agua 1,76m 
Las paredes tendrán el mismo espesor. 
El nivel de agua dentro de la cámara de derivación se aumento para ganar 
profundidad respecto a la cota de la tubería. 
   
 
 
     
      
      
      
      
    
P=(W*L²)/2 
      
      
      
      
Presión del agua       mKgP /6125
2
5,3*1000 2
1   





Presión de la tierra   mKgP /3153
2
5,3*1800*286,0 2





























           2 
Las paredes calculadas como una viga en voladizo. 






























  (Tierra) 




1 20cmAs     d=12cm 
2
1 3,10 cmAs    d=12cm 








min 96,312*100*00333,0** cmdbAs    
2/210' cmKgcF            2/4200 cmKgFy   
Refuerzo As1 
Usando   5/8’’       As =1,98cm
2  colocar 10 5/8´´ cada 10cm 
Refuerzo As2 
Usando   5/8’’       As =1,98cm
2  colocar 5 5/8’’ cada 20cm 
 
Refuerzo de temperatura 
23,75cm15*100*0,0025t*b*0,0025Ast   
Usando   1/4’’     As =0,31cm


















Ø5/8´´ cada 10 cm 2
1,7 m
1 m




Ø5/8´´ cada 10 cm
0,8 m
1m

























9.3 DISEÑO ESTRUCTURAS DESARENADOR 
 
9.3.1 Caso 1 
Dimensiones internas (52mx16mx2,8m), altura del agua 2,5m 
Las paredes tendrán el mismo espesor. 
   
 
 
     
      
      
      
      
    
P=(W*L²)/2 
      
      
      
      
Presión del agua       mKgP /3920
2
8,2*1000 2
1   





Presión de la tierra   mKgP /2018
2
8,2*1800*286,0 2





























           2 
Las paredes calculadas como una viga en voladizo. 






























  (Tierra) 
201 
 
Usando las formulas 1 y 2 por aproximación sucesivas se encuentra que: 
2
1 11cmAs     d=12cm 
2
1 7,5 cmAs    d=12cm 








min 96,312*100*00333,0** cmdbAs    
2/210' cmKgcF            2/4200 cmKgFy   
Refuerzo As1 
Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 20cm 
 
Refuerzo de temperatura 
23,75cm15*100*0,0025t*b*0,0025Ast   
Usando   1/4’’     As =0,31cm






















Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm





Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm



























Ø1/4´´ cada 30 cm
Fondo
Ø1/4´´ cada 20 cm
junta de expansion junta de expansion junta de expansion
5 4 1
0,90 m 1,40 m
0,90 m 1,50 m
0,28 m 2,40 m
4,20 m
Ø1/4´´ cada 20 cm Ø1/4´´ cada 11 cm Ø1/4´´ cada 20 cm
ELABORÓ:
JOHANNA GOMEZ LAINA
RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:









2 Ø1/4´´ cada 20 cm 3
2,40 m
1,50 m
Ø1/4´´ cada 11 cm
3 y 1 4 y 2
Corte pared 1
15 cm
Espesor de las paredes y fondo = 15 cm
Anden
sello secundario 1*1cm (SIKAFLEX
pro 3wf + SIKADUR-32 primer)
NOTA:
ENTRE LAS JUNTAS DE EXPANXION NO DEBE
HABER CONTINUIDAD DEL REFUERZO,
HORIZONTAL NI VERTICAL
























0,90 m 1,00 m




Ø1/4´´ cada 20 cm Ø1/4´´ cada 11 cm
Ø1/4´´ cada 20 cm
ELABORÓ:
JOHANNA GOMEZ LAINA
RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:
ADUCCION DE AGUA - PTAP DE VILLASANTANA

















Espesor de las paredes y fondo = 15 cm
NOTA:
ENTRE LAS JUNTAS DE EXPANXION NO DEBE
HABER CONTINUIDAD DEL REFUERZO,
HORIZONTAL NI VERTICAL




















5Ø1/4´´ cada 20 cm
2
4junta de expansion junta de expansion
sello secundario 1*1cm (SIKAFLEX











Ø1/4´´ cada 30 cm
Fondo






















9.3.2 Caso 2 
Dimensiones internas (44,9mx13,51mx2,8m), altura del agua 2,5m 
Las paredes tendrán el mismo espesor. 
   
 
 
     
      
      
      
      
    
P=(W*L²)/2 
      
      
      
      
Presión del agua       mKgP /3920
2
8,2*1000 2
1   





Presión de la tierra   mKgP /2018
2
8,2*1800*286,0 2





























           2 
Las paredes calculadas como una viga en voladizo. 



































Usando las formulas 1 y 2 por aproximación sucesivas se encuentra que: 
2
1 11cmAs     d=12cm 
2
1 7,5 cmAs    d=12cm 








min 96,312*100*00333,0** cmdbAs    
2/210' cmKgcF            2/4200 cmKgFy   
Refuerzo As1 
Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 20cm 
 
Refuerzo de temperatura 
23,75cm15*100*0,0025t*b*0,0025Ast   
Usando   1/4’’     As =0,31cm





















Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm




Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm




























Ø1/4´´ cada 30 cm
Fondo
Ø1/4´´ cada 20 cm
junta de expansion junta de expansion junta de expansion
ELABORÓ:
JOHANNA GOMEZ LAINA
RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:











sello secundario 1*1cm (SIKAFLEX
pro 3wf + SIKADUR-32 primer)
NOTA:
ENTRE LAS JUNTAS DE EXPANXION NO DEBE
HABER CONTINUIDAD DEL REFUERZO,
HORIZONTAL NI VERTICAL




















1 Ø1/4´´ cada 20 cmØ1/4´´ cada 11 cm3
2,40 m
1,50 m

























Ø1/4´´ cada 30 cm
Fondo
Ø1/4´´ cada 20 cm
ELABORÓ:
JOHANNA GOMEZ LAINA
RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:
ADUCCION DE AGUA - PTAP DE VILLASANTANA








Ø1/4´´ cada 20 cm
NOTA:
ENTRE LAS JUNTAS DE EXPANXION NO DEBE
HABER CONTINUIDAD DEL REFUERZO,
HORIZONTAL NI VERTICAL






















4 Ø1/4´´ cada 11 cm5 Ø1/4´´ cada 20 cm 2
1,5 m
4,20m
1 Ø1/4´´ cada 20 cm
1,50 m
1,50 m






5Ø1/4´´ cada 20 cm
junta de expansion junta de expansion
sello secundario 1*1cm (SIKAFLEX





















Espesor de las paredes y fondo = 15 cm
 





Para la cámara de aquietamiento se utiliza las mismas dimensiones de la pared 1 













Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm




Usando   1/2’’       As =1,27cm
2  colocar  1/2’’ cada 11cm 
Refuerzo As2 
Usando   1/2’’       As =1,27cm














RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:








1 Ø1/4´´ cada 20 cmØ1/4´´ cada 20 cm3
1,40 m
1,50 m









5 Ø1/4´´ cada 20 cm
Corte transversal #1























Ø1/4´´ cada 20 cm
5,45










NOTA: Este diseño no varia para
el caso 1 y 2.
Se debe tener en cuenta las
longitudes del corte 1 solamente.
DISEÑO ESTRUCTURAL - CAMARA AQUIETAMIENTO
 




9.4 DISEÑO ESTRUCTURAL UNIDADES COMPONENTES DE LA LINEA DE      
ADUCCIÓN 
 
La línea de aducción se ubica en un terreno montañoso. Es por eso que la línea 
de aducción debe atravesar una topografía de pendientes altas. Además de esto, 
hay un pequeño tramo que cruza el río Otún y la carretera. Este tramo está 
ubicado  entre: K1+100 y K1+800. 
 
Es necesario la implementación de estructuras de anclaje para la línea de 
aducción entre: K1+100 y K1+800. 
 
En el cruce de la línea de aducción con  rio Otún y la carretera. Es primordial el 
diseño de un puente para la línea a aducción. El puente se tendrá que diseñar 
entre: K1+336,8 y K1+420. 
 
Para disminuir la longitud de la luz del puente, se realiza dos llenos al principio y 























RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:
ADUCCION DE AGUA - PTAP DE VILLASANTANA
CORTE TRANSVERSAL LINEA DE























RICARDO ANDRÉS SALDAÑA RUSSI
PROYECTO:
CONTIENE:
ADUCCION DE AGUA - PTAP DE VILLASANTANA
CORTE TRANSVERSAL LINEA DE







CORTE TRANSVERSAL. LINEA DE ADUCCION CON LLENO EN






9.4.1 Diseño de anclaje 
 
9.4.1.1 Caso 1 
Para este diseño se toma el punto más crítico de toda la sección de la aducción. 
Caudal= 1,26 m3/Seg 
Velocidad máxima del tubo lleno= 6,62 m/Seg 
Velocidad real= 6 m/Seg 
 














   
 
VAQ *     SegmASegm /6*/26,1
3   



















Viga inferior: (0,52+0,30+0,30+0,30+0,30)*0,30*0,50 = 0,258m3 
Viga vertical: (0,52+0,30)*0,30+0,50                           = 0,123m3 
Viga superior: (0,52+0,30+0,30)*0,30*0,50                 = 0,168m3 




















1 ´´  Flejes D 
8








9.4.1.2 Caso  2. 
Para este diseño se toma el punto más crítico de toda la aducción. 
Caudal= 0,91 m3/Seg 
Velocidad máxima del tubo lleno= 5,76 m/Seg 
Velocidad real= 5,50 m/Seg 
 














   
 
VAQ *     SegmASegm /6*/91,0
3   























Viga inferior: (0,44+0,30+0,30+0,30+0,30)*0,30*0,30 = 0,148m3 
Viga vertical: (0,44+0,30)*0,30*0,30                           = 0,066m3 
Viga superior: (0,44+0,30+0,30)*0,30*0,30                 = 0,093m3 
                                                                   0,307 m3 












1 ´´  Flejes D 
8























9.4.2 Diseño de un puente metálico 
 
El puente se diseña para la condición más crítica de los 2 casos propuestos: 
 
Tramo 1: 30m 
Tramo 2: 23,45m 
 
Cargas 
Agua= ((0,3450m)²*π*1m)*1000Kg/m³= 374Kg-m 
Tubería= (D*π)*1m*0,05m*7850Kg/m2= ((690mm*π)/1000)*0,05m*1m*7850Kg/m2 
             = 850,8Kg-m 
AA= 0,5m 
  m-0,61Ton =
1000Kg
1ton
*0,5*m-850,8Kg + m-374Kg =real Carga   
 
TRAMO 1 
Diseño puente metálico, longitud= 30m 
Altura puente= 1m 






*                                                     * 
*    ANALISIS ESTATICO       * 
*                                                     * 
*             VERSION 3.7  (4 de Abril de 2004)           * 
******************************************************* 











NUMERO DE        MODULO DE       MODULO DE 
MATERIAL           ELASTICIDAD        POISSON 
1                           2.10000E+0007         0.320 
 
 
NODO     X           Y          RESTRICCIONES 
                                              X      Y      Z 
1          0.00         0.00           1      1      1 
2          5.00         0.00           0      0      0 
3         10.00        0.00           0      0      0 
4         15.00        0.00           0      0      0 
5         20.00        0.00           0      0      0 
6         25.00        0.00           0      0      0 
7         30.00        0.00           1      1      0 
8          5.00         1.00           0      0      0 
9         10.00        1.00           0      0      0 
10       15.00        1.00           0      0      0 
11       20.00        1.00           0      0      0 
12       25.00        1.00           0      0      0 
 
VIGA  INICIO    FIN   PROPIEDAD  MATERIAL 
1              1          2           1             1                     INICIO ARTICULADO 
2              2          3           1             1 
3              3          4           1             1 
4              4          5           1             1 
5              5          6           1             1 
6              6          7           1             1                      FINAL ARTICULADO 
7              1          8           1             1 
8              8          2           1             1 
9              9          3           1             1 
10            8          9           1             1 
11            9        10           1             1 
12          10          4           1             1 
13          10        11           1             1 
14          11           5           1            1 
15          11         12           1            1 
16          12           6           1            1 
0            12           7           1            1 











# PROPIEDAD        AREA         AREA CORTANTE             INERCIA 
1          0.0216             0.0017                  0.0085 
 
CARGAS EN VIGAS 
VIGA         W          P1          A1          P2          A2     CASO 
 
1       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
2       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
3       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
4       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
5       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
6       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
 
******************************************************* 
*    R E S U L T A D O S      * 
******************************************************* 
 
COMBINACION DE LOS SIGUIENTES CASOS DE CARGA 
1.00 DEL CASO DE CARGA 1 
DESPLAZAMIENTO 
 
NODO           X              Y       ROTACION 
1        0.0000000       0.0000000   0.0000000 
2       -0.0000336      -0.0031400  -0.0005338 
3       -0.0000526      -0.0066201  -0.0003999 
4       -0.0000441      -0.0082301  -0.0000326 
5       -0.0000229      -0.0072265   0.0003846 
6       -0.0000082      -0.0038330   0.0006588 
7        0.0000000       0.0000000   0.0007224 
8        0.0003890      -0.0031283  -0.0005085 
9        0.0001603      -0.0066166  -0.0003989 
10     -0.000096        -0.0082267  -0.0000326 
11     -0.0003648      -0.0072231   0.0003851 
12     -0.0006273      -0.0038234   0.0006682 
 
FUERZAS Y MOMENTOS EN VIGAS 
VIGA    NODO       AXIAL      CORTANTE    MOMENTO 
 
1        1         3.050       1.925       0.000 
          2        -3.050       1.125       1.999 
2        2         1.726       4.201        3.183 
          3        -1.726      -1.151      10.199 
3        3        -0.780       2.759       -8.756 
          4         0.780       0.291      14.928 
4        4        -1.916       1.236     -14.347 
          5         1.916       1.814      12.904 
5        5        -1.338      -0.308     -13.101 
221 
 
          6         1.338       3.358       3.933 
6        6        -0.742       1.013      -2.562 
          7         0.742       2.037       0.000 
 7       1        20.647       4.209      28.530 
          8       -20.647      -4.209      -7.070 
8        8        -5.327      -1.324       3.858 
          2         5.327       1.324      -5.182 
9        9        -1.608      -2.506      -1.063 
          3         1.608       2.506      -1.443 
10      8        20.745       2.850       3.212 
          9       -20.745      -2.850      11.036 
11      9        23.251       1.242      -9.973 
        10       -23.251      -1.242      16.181 
12    10        -1.527      -1.136      -0.556 
          4         1.527       1.136      -0.581 
13    10        24.387      -0.285     -15.625 
        11       -24.387       0.285      14.199 
14    11        -1.505       0.578       0.381 
          5         1.505      -0.578       0.197 
15    11        23.809      -1.791     -14.580 
        12       -23.809       1.791       5.627 
16    12        -4.371       0.596       1.968 
          6         4.371      -0.596      -1.372 
17    12        11.985      -0.745      -3.798 
          7       -11.985       0.745      -0.000 
 
REACCIONES 
NODO    FUERZA X       FUERZA Y      MOMENTO Z 
 
1                  -22.471        -10.101        -28.530 
7                   22.471         -8.199         -0.000 
 
 




































































































































































































Las vigas del puente se clasifican según la carga que soporta. 








            5,33 ton * 1,5 = 8 ton 
 
            24,39 ton * 1,5 = 36,6 ton      
 
            3,05 ton * 1,5 = 4,6 ton 
 
Diseño de elemento a compresión 
 
Para el diseño de las vigas metálicas del puente se utilizara la carga última mayor. 
 


















el catalogo de acero de Hierrobeco, la viga HEA con área 21,2 cm2 se puede 
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        )(5,1 okc   
 
1658,0
20127,0 Fcr  
 
2400*1  YcFy  
 
KgcmcmKgAFcrpc 432482,21*/2400*85,0**85,0
22   
 





Diseño puente metálico, longitud= 23,45m 
Altura puente= 1m 






*                                                     * 
*    ANALISIS ESTATICO       * 
*                                                     * 
*             VERSION 3.7  (4 de Abril de 2004)           * 
******************************************************* 

















DATOS DE ENTRADA 
   
      NUMERO DE      MODULO DE      MODULO DE 
         MATERIAL      ELASTICIDAD        POISSON           
                   1           2.10000E+0007           0.320 
  
       NODO       X           Y        RESTRICCIONES 
                                                      X      Y      Z 
          1           0.00        0.00          1      1      1 
         2           5.00        0.00           0      0      0 
         3         10.00        0.00           0      0      0 
         4         15.00        0.00           0      0      0 
         5         20.00        0.00           0      0      0 
         6         23.45        0.00           1      1      1 
         7           5.00        1.00           0      0      0 
         8         10.00        1.00           0      0      0 
         9         15.00        1.00           0      0      0 
        10        20.00        1.00           0      0      0 
  
  
    VIGA   INICIO    FIN  PROPIEDA  MATERIAL 
         1          1          2           1             1                        INICIO ARTICULADO 
         2          2          3           1             1 
         3          3          4           1             1 
         4          4          5           1             1 
         5          5          6           1             1                        FINAL ARTICULADO 
         6          1          7           1             1 
         7          7          2           1             1 
         8          7          8           1             1 
         9          8          3           1             1 
        10           8          9           1             1 
        11           9          4           1             1 
        12          9         10           1             1 
        13         10          5           1             1 
        14         10          6           1             1 
  
 
  # PROPIEDAD     AREA         AREA CORTANTE    INERCIA 
  









        CARGAS EN VIGAS  
      VIGA         W          P1          A1          P2          A2     CASO  
   
        1       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
        2       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
        3       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 
       -4       -0.61        0.00        0.00        0.00        0.00      1 





*    R E S U L T A D O S    * 
******************************************************* 
 
COMBINACION DE LOS SIGUIENTES CASOS DE CARGA 
1.00 DEL CASO DE CARGA 1 
  
      DESPLAZAMIENTO  
           NODO           X              Y       ROTACION 
  
           1        0.0000000       0.0000000   0.0000000 
           2        0.0000068      -0.0014696  -0.0001738 
           3        0.0000135      -0.0023873  -0.0000367 
           4        0.0000169      -0.0019164   0.0001275 
           5        0.0000084      -0.0006517   0.0001575 
           6        0.0000000       0.0000000   0.0000000 
           7        0.0001764      -0.0014622  -0.0001641 
           8        0.0000722      -0.0023839  -0.0000365 
           9       -0.0000287      -0.0019147   0.0001242 
          10       -0.0001178      -0.0006467   0.0001452 




       FUERZAS Y MOMENTOS EN VIGAS 
 VIGA    NODO       AXIAL      CORTANTE    MOMENTO 
  
      1        1        -0.615       2.139       0.000 
                2         0.615       0.911       3.072 
      2        2        -0.607       2.439      -1.337 
                3         0.607       0.611       5.908 
      3        3        -0.310       0.955      -6.016 
                4         0.310       2.095       3.167 
      4        4         0.768      -1.290      -4.297 
                5        -0.768       1.290      -2.153 
      5        5         1.106       0.989      -0.219 
229 
 
                6        -1.106       1.116       0.000 
      6        1        10.125       2.392      11.842 
                7       -10.125      -2.392       0.356 
      7        7        -3.350       0.009       1.744 
                2         3.350      -0.009      -1.735 
      8        7         9.451       0.982      -2.099 
                8        -9.451      -0.982       7.008 
      9        8        -1.566       0.297       0.189 
                3         1.566      -0.297       0.108 
     10       8         9.154      -0.584      -7.196 
                9        -9.154       0.584       4.276 
     11       9        -0.805       1.078      -0.053 
                4         0.805      -1.078       1.131 
     12       9         8.076      -1.389      -4.223 
              10        -8.076       1.389      -2.723 
     13     10        -2.279       0.338      -2.033 
                5         2.279      -0.338       2.372 
     14     10         8.453      -1.369       4.756 
                6        -8.453       1.369      -9.672 
  
 REACCIONES   
  
          NODO    FUERZA X       FUERZA Y      MOMENTO Z 
  
           1           -8.844         -6.471        -11.842 









































































































































































Las vigas del puente se clasifican según la carga que soporta. 







            8,45 ton * 1,5 = 12,68 ton 
 
            10,13 ton * 1,5 = 15,20 ton      
 
            0,77 ton * 1,5 = 1,16 ton 
 
Diseño de elemento a compresión 
 
Para e diseño de las vigas metálicas del puente se utilizara la carga última mayor. 
 



















Según el catálogo de acero de Hierrobeco, la viga IPE con área 7,64 cm2 se 
puede utilizar para los cálculos. 
 
 


















































         
 
98,0658,0
220,0 Fcr  
 
2352*98,0  YcFy  
 
KgcmcmKgAFcrpc 6,1558564,7*/2400*85,0**85,0
22   
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Flejes ¼´´cada 30 cms 
 
Para la zapata se utiliza ¼´´cada 20 cms
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 largo (m) Profundidad (m) ancho (m) Volumen 
concreto 21 Mpa 
Dique  8,59 0,5 7 30,1 
  8,59 1,5 1 12,9 
  8,59 0,5 1 4,3 
  8,59 0,75 3  
 TOTAL 66,53 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg 
  Longitud Cant. Unid Long. Total Peso 
      
Dique #4 8,79 8 70,32 70,3 
  3,2 99 316,8 316,8 
  3,2 168 537,6 537,6 
  8,79 27 237,33 237,3 
  3,2 168 537,6 537,6 
  8,79 11 96,69 96,7 
 #3 8,79 24 210,96 118,1 
 #6 2,2 95 209 467,1 
 TOTAL 2.381,6 
 













9.5.1.2 Cámara de derivación caso 1 
concreto 21 Mpa 







3,49 0,15 8,7 4,6 
 0,15 0,5 8,7 0,7 
 1 0,15 8,7 1,3 
 0,15 3,15 8,7 4,1 
 3 0,15 8,7 3,9 
 0,15 1,76 8,7 2,3 
 3,49 0,45 0,15 0,5 
 1 1,76 0,15 0,5 
 4,49 1,56 0,15 2,1 
 3,3 1,89 0,15 1,9 
 1,02 1,89 0,15 1,9 
 TOTAL 23,7 
 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg 
 Longitud Cant. Unid Long. Total Peso 
Cam. Derivación    
 #5 2,4 87 134,85 209,0 
  2,9 44 68,2 105,7 
  1,5 87 134,85 209,0 
  2 44 68,2 105,7 
  1,28 44 68,2 105,7 
  4,5 87 134,85 209,0 
  5 44 68,2 105,7 
 #2 8,7 20 5 1,3 
  3,88 44 11 2,8 
 #5 2,4 80 124 192,2 
  2,9 40 62 96,1 
  1,5 80 124 192,2 
  2 40 62 96,1 
  1,28 40 62 96,1 
    TOTAL 1.726,6 
 
VARILLAS #8 2,4 342 1357,74 5.390,2 





9.5.1.3 Cámara de derivación caso 2 
concreto 21 Mpa     
  largo (m) Profundidad (m) ancho 
(m) 
Volumen 
Cam. Derivación 3,49 0,15 3,17 1,7 
 0,15 0,5 3,17 0,2 
 1 0,15 3,17 0,5 
 0,15 3,15 3,17 1,5 
 3 0,15 3,17 1,4 
 0,15 1,76 3,17 0,8 
 3,49 0,45 0,15 0,5 
 1 1,76 0,15 0,5 
 4,49 1,56 0,15 2,1 
 3,3 1,89 0,15 1,9 
 1,02 1,89 0,15 1,9 
   TOTAL 13,0 
 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg 




 #5 2,4 32 49,6 76,9 
  2,9 16 24,8 38,4 
  1,5 32 49,6 76,9 
  2 16 24,8 38,4 
  1,28 32 49,6 76,9 
  4,5 32 49,6 76,9 
  5 16 24,8 38,4 
 #2 8,7 20 5 1,3 
  3,88 16 4 1,0 
 #5 2,4 80 124 192,2 
  2,9 40 62 96,1 
  1,5 80 124 192,2 
  2 40 62 96,1 
  1,28 40 62 96,1 
 TOTAL 1.097,8 
VARILLAS #8 2,4 124 492,28 1.954,4 





9.5.2  Aducción 
 
Para la aducción de agua de la planta de potabilización de agua de 
Dosquebradas-Villa Santana, se realiza la cantidad de obra con base al catalogo 
de productos de tuberías.  
 
El ancho mínimo para la zanja: 1,60m 
Taludes para llenos: 3: Horizontal, 2: Vertical 
Taludes para cortes: 1: Horizontal, 2: Vertical 
 
9.5.2.1 Caso 1 
 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
    
K0+000 K0+050 840 Acero 
K0+050 K0+117,7 560 Acero 
 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
    
K0+000 K0+400 825 Novaloc 
K0+400 K1+100 690 Novaloc 
K1+100 k1+800 690 Acero 
K1+800 K3+100 840 Novaloc 
K3+100 K3+841 960 Novaloc 
Tabla 45: Especificaciones tubería aducción caso 1; Fuente: Autores. 
 
9.5.2.2 Caso 2 
Desde Hasta Diámetro  Tipo 
 
K0+000 K0+050 730 Acero 







Desde Hasta Diámetro  Tipo 
 
K0+000 K0+400 730 Novaloc 
K0+400 K1+100 575 Novaloc 
K1+100 k1+800 560 Acero 
K1+800 K3+841 575 Novaloc 
 
Tabla 46: Especificaciones tubería aducción caso 2; Fuente: Autores. 
 
La localización de los chaflanes se realiza por el método de localización de 













AREA m2 VOLUMEN M3 
TERRENO BATEA IZQ. C.L. DER. C LL C LL 
k0+ 0,00   1537,4 1535,3 1536,2 1538,5 0,90 2,10 3,20 0,45 1,60 7,7 0,0   
    50,00              578,4 0,0 
  50,00   1538,4 1535,1 1538,2 1539,3 3,12 3,32 4,22 1,56 2,11 15,4 0,0   
    50,00              1.095,4 0,0 
  100,00   1538,4 1533,1 1538,2 1539 5,12 5,32 5,92 2,56 2,96 28,4 0,0   
    17,70              514,1 0,0 
  117,70   1537,9 1532,4 1537,7 1538,5 5,28 5,48 6,08 2,64 3,04 29,7 0,0   
                
                
k0+ 0,00   1535,5 1529,6 1534,67 1536,8 5,07 5,90 7,20 2,53 3,60 33,9 0,0   
    20,00            661,6 0,0 
  20,00   1535,2 1529,5 1534,37 1536,5 4,87 5,70 7,00 2,43 3,50 32,2 0,0   
    80,00            2.349,1 0,0 
  100,00   1534 1529,0 1533,17 1535,3 4,15 4,98 6,28 2,07 3,14 26,5 0,0   
    100,00            2.574,2 0,0 
  200,00   1533,2 1528,4 1532,37 1534,5 3,95 4,78 6,08 1,97 3,04 25,0 0,0   
    100,00            2.499,0 0,0 
  300,00   1532,6 1527,8 1531,77 1533,9 3,95 4,78 6,08 1,97 3,04 25,0 0,0   
    100,00            2.077,7 0,0 
  400,00   1530,8 1527,3 1529,97 1532,1 2,71 3,54 4,84 1,35 2,42 16,6 0,0   
    100,00            1.719,2 0,0 
  500,00   1530 1526,3 1529,17 1531,3 2,91 3,74 5,04 1,45 2,52 17,8 0,0   
    100,00            1.628,8 0,0 
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  600,00   1528,5 1525,3 1527,67 1529,8 2,41 3,24 4,54 1,20 2,27 14,8 0,0   
    100,00            1.726,7 0,0 
  700,00   1528 1524,0 1527,17 1529,3 3,21 4,04 5,34 1,60 2,67 19,8 0,0   
    100,00            1.482,6 0,0 
  800,00   1525 1522,7 1524,17 1526,3 1,51 2,34 3,64 0,75 1,82 9,9 0,0   
    100,00            724,9 0,0 
  900,00   1522,5 1521,4 1521,67 1523,8 0,31 1,14 2,44 0,15 1,22 4,6 0,0   
    100,00            750,1 0,0 
k1+ 0   1522,5 1520,1 1521,67 1523,8 1,61 2,44 3,74 0,80 1,87 10,4 0,0   
    100,00            769,2 0,0 
  100,00   1520 1518,8 1519,17 1521,3 0,41 1,24 2,54 0,20 1,27 5,0 0,0   
    100,00            1.047,9 0,0 
  200,00   1518,5 1515,1 1517,67 1519,8 2,61 3,44 4,74 1,30 2,37 16,0 0,0   
    100,00            2.597,6 0,0 
  300,00   1517,5 1511,4 1516,67 1518,8 5,31 6,14 7,44 2,65 3,72 36,0 0,0   
    13,30            239,4 0,0 
  313,30                
  PUENTE METALICO 
                   
  400,00   1509 1511,7 1510,1 1510,4 -1,63 -2,73 -1,30 -0,82 -1,95 0,0 1,7   
    45,00            9,3 35,5 
  445,00   1515 1512,5 1516,1 1513,7 3,57 2,47 1,17 1,78 0,58 9,3 0,0   
    55,00            984,6 0,0 
  500,00   1520 1514,6 1521,1 1518,7 6,53 5,43 4,13 3,27 2,07 27,8 0,0   
    25,00            2.823,4 0,0 
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  525,00   1533,2 1515,5 1534,3 1531,9 18,81 17,71 16,41 9,40 8,20 198,1 0,0   
    46,50            6.547,5 0,0 
  571,50   1528 1517,2 1529,1 1526,7 11,89 10,79 9,49 5,94 4,74 83,5 0,0   
    28,50            2.352,5 0,0 
  600,00   1528,9 1518,3 1530 1527,6 11,73 10,63 9,33 5,87 4,67 81,5 0,0   
    100,00            326,2 266,0 
  700,00   1518,6 1519,6 1519,7 1517,3 0,13 -0,97 -2,27 0,07 -3,40 0,0 5,8   
    100,00            0,0 674,1 
  800,00   1519,4 1520,9 1520,5 1518,1 -0,37 -1,47 -2,77 -0,18 -4,15 0,0 7,7   
    100,00            0,0 603,2 
  900,00   1520 1520,5 1521,1 1518,7 0,63 -0,47 -1,77 0,32 -2,65 0,0 4,4   
    100,00            240,7 174,6 
k2+ 0   1525 1520,1 1526,1 1523,7 6,03 4,93 3,63 3,02 1,82 24,1 0,0   
    100,00            156,5 251,5 
  100,00   1518,7 1519,7 1519,8 1517,4 0,13 -0,97 -2,27 0,07 -3,40 0,0 5,8   
    100,00            0,0 879,5 
  200,00   1517 1519,3 1518,1 1515,7 -1,17 -2,27 -3,57 -0,58 -5,35 0,0 11,8   
    100,00            0,0 954,2 
  300,00   1517,5 1518,9 1518,6 1516,2 -0,27 -1,37 -2,67 -0,13 -4,00 0,0 7,3   
    100,00            76,3 258,3 
  400,00   1520 1518,5 1521,1 1518,7 2,63 1,53 0,23 1,32 0,12 5,3 0,0   
    100,00            843,5 0,0 
  500,00   1521 1518,1 1522,1 1519,7 4,03 2,93 1,63 2,02 0,82 11,6 0,0   
    50,00            2.296,5 0,0 
  550,00   1528,4 1517,9 1529,5 1527,1 11,63 10,53 9,23 5,82 4,62 80,3 0,0   
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    50,00            2.128,4 0,0 
  600,00   1519,1 1517,7 1520,2 1517,8 2,53 1,43 0,13 1,27 0,07 4,9 0,0   
    50,00            495,3 0,0 
  650,00   1521 1517,5 1522,1 1519,7 4,63 3,53 2,23 2,32 1,12 14,9 0,0   
    50,00            1.579,2 0,0 
  700,00   1525 1517,3 1526,1 1523,7 8,83 7,73 6,43 4,42 3,22 48,2 0,0   
    100,00            4.532,2 0,0 
  800,00   1524 1516,9 1525,1 1522,7 8,23 7,13 5,83 4,12 2,92 42,4 0,0   
    100,00            6.799,3 0,0 
  900,00   1528 1516,5 1529,1 1526,7 12,63 11,53 10,23 6,32 5,12 93,6 0,0   
    100,00            374,3 975,9 
k3+ 0,00   1512,5 1516,1 1513,6 1511,2 -2,47 -3,57 -4,87 -1,23 -7,30 0,0 21,2   
    100,00            127,6 933,5 
  100,00   1520,2 1515,7 1521,3 1518,9 5,63 4,53 3,23 2,82 1,62 21,3 0,0   
    100,00            1.542,7 0,0 
  200,00   1518 1515,5 1519,1 1516,7 3,63 2,53 1,23 1,82 0,62 9,6 0,0   
    100,00            2.647,3 0,0 
  300,00   1522,5 1515,3 1523,6 1521,2 8,33 7,23 5,93 4,17 2,97 43,4 0,0   
    50,00            1.501,8 0,0 
  350,00   1519 1515,2 1520,1 1517,7 4,93 3,83 2,53 2,47 1,27 16,7 0,0   
    50,00            589,9 0,0 
  400,00   1517 1515,1 1518,1 1515,7 3,03 1,93 0,63 1,52 0,32 6,9 0,0   
    100,00            977,5 0,0 
  500,00   1518 1514,9 1519,1 1516,7 4,23 3,13 1,83 2,12 0,92 12,7 0,0   
    100,00            977,5 0,0 
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Tabla 47: Excavación  línea de aducción; Fuente: Autores. 
Ver anexo: Excavación línea de aducción
  600,00   1516,6 1514,7 1517,7 1515,3 3,03 1,93 0,63 1,52 0,32 6,9 0,0   
    100,00            34,4 141,1 
  700,00   1514,8 1514,5 1515,9 1513,5 1,43 0,33 -0,97 0,72 -1,45 0,0 3,1   
    50,00            0,0 153,5 
  750,00   1515 1514,4 1516,1 1513,7 1,73 0,63 -0,67 0,87 -1,00 0,0 3,0   
    50,00            0,0 150,1 
  800,00   1515 1514,3 1516,1 1513,7 1,83 0,73 -0,57 0,92 -0,85 0,0 3,0   
    41,00            0,0 123,3 
  841,00   1515 1514,2 1516,1 1513,7 1,91 0,81 -0,49 0,96 -0,73 0,0 3,0   




















Tabla 48: Diámetro y longitud tubería aducción Caso 1; Fuente: Autores 
Caso 2 

















9.5.3.1 Caso 1 
 
excavación  M3 
 Ancho Largo profundidad  Volumen 
Cámara aq. 17,45 5,75 6,2  622,1 
desarenador 24,45 3,2 5,9  461,6 
 33,85 52,45 5,45  9.676,1 
 33,85 1 6,73  227,8 
 TOTAL 10.987,6 
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concreto 21 mpa  M3 
       
Ancho 
     
Largo 





Desarenador     
Placa 54,3 49,05 0,15  399,5 
viga cim. 0,3 52,8 0,3  14,3 
Anden 52 0,7 0,25  18,2 
Muros 52,3 1,8 0,15  42,4 
 17,63 0,6 0,15  2,4 
 1 0,6 0,15  0,3 
 34,23 0,6 0,15  4,6 
 16 1,8 0,15  17,3 
 9,35 1,8 0,15  5,0 
      
Cámara aquietamiento 
Placa 17,75 5,75 0,15  15,3 
Muros 1,7 5,45 0,15  1,4 
 1,7 16,3 0,15  4,2 
 1,7 2,73 0,15  0,7 
 1,8 7,75 0,15  2,1 
    TOTAL 527,6 
 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg 





Corte 1 2,05 260 3 1599 399,8 
 2,9 473 3 4115,1 1.028,8 
 5,6 260 3 4368 1.092,0 
 3,9 473 3 5534,1 1.383,5 
 6,6 260 3 5148 1.287,0 
corte 2 2,05 80 4 656 164,0 
 2,5 146 4 1460 365,0 
 4,8 80 4 1536 384,0 
 3 146 4 1752 438,0 
 5,3 80 4 1696 424,0 
Placa 52 80 2 8320 2.080,0 
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Tabla 50: Cantidad de obra desarenador Caso1; Fuente: Autores 
 
9.5.3.2 Caso 2 
excavación  M3 
 Ancho Largo profundidad  Volumen 
cámara aq. 14,96 5,75 6,2  533,3 
desar. 20,715 3,2 5,9  391,1 
 28,87 45,35 5,45  7.135,4 
 28,87 1 6,73  194,3 
    TOTAL 8.254,2 
 
 
     
concreto 21 Mpa  M3 
 Ancho Largo profundidad  Volumen 
 
Desarenador      
Placa 47,2 44,07 0,15  312,0 
 16 260 2 8320 2.080,0 
 
 
     
Viga cim. 52 4 3 624 156,0 
      
Anden 52 6 2 624 156,0 
      
Cámara aquietamiento 
Muro 2,08 119 2 495,04 123,8 
 2,2 119 2 523,6 130,9 
 4,9 119 2 1166,2 291,6 
 2,9 119 2 690,2 172,6 
 5,6 119 2 1332,8 333,2 
Placa 16 28 1 448 112,0 
 5,45 80 1 436 109,0 
    TOTAL 12.711,0 
SikaFlex  ml 
 Longitud Cant. Esp. Cant. Unid  Long. Total 
        52 3 2  312,0 
 16 11 2  352,0 
    TOTAL 664,0 
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viga cim. 0,3 45,7 0,3  12,3 
Anden 44,9 0,7 0,25  15,7 
Muros 45,2 1,8 0,15  36,6 
 17,33 0,6 0,15  2,3 
 1 0,6 0,15  0,3 
 26,99 0,6 0,15  3,6 
 16 1,8 0,15  17,3 
 6,71 1,8 0,15  3,6 
      
Cámara aquietamiento 
Placa 15,26 5,75 0,15  13,2 
Muros 1,7 5,45 0,15  1,4 
 1,7 13,81 0,15  3,5 
 1,7 2,73 0,15  0,7 
 1,8 7,75 0,15  2,1 
 
 
   TOTAL 424,7 
 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg 
 Longitud Cant. Esp. Cant. Unid Long. 
Total 
Peso 
      
Desarenador 
Corte 1 2,05 225 3 1383,75 345,9 
 2,9 408 3 3549,6 887,4 
 5,6 225 3 3780 945,0 
 3,9 408 3 4773,6 1.193,4 
 6,6 225 3 4455 1.113,8 
corte 2 2,05 68 4 557,6 139,4 
 2,5 123 4 1230 307,5 
 5,2 68 4 1414,4 353,6 
 3 123 4 1476 369,0 
 5,7 68 4 1550,4 387,6 
Placa 44,9 68 2 6106,4 1.526,6 
 13,51 123 2 3323,46 830,9 
      
Viga cim. 44,9 4 3 538,8 134,7 
      
Anden 44,9 6 2 538,8 134,7 
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Cámara aquietamiento 
Muro 2,08 115,7 2 481,312 120,3 
 2,2 115,7 2 509,08 127,3 
 4,9 115,7 2 1133,86 283,5 
 2,9 115,7 2 671,06 167,8 
 5,6 115,7 2 1295,84 324,0 
Placa 13,51 28 1 378,28 94,6 
 5,45 68 1 370,6 92,7 
    TOTAL 9.879,5 
SikaFlex  ml 
 Longitud Cant. Esp. Cant. Unid  Long. 
Total 
 44,9 3 2  269,4 
 13,51 11 2  297,2 
 TOTAL 566,6 
Tabla 51: Cantidad de obra desarenador Caso2; Fuente: Autores 
 






Viga inferior: (0,52+0,30+0,30+0,30+0,30)*0,30*0,50 = 0,258m3 
Viga vertical: (0,52+0,30)*0,30*0,50                           = 0,123m3 
Viga superior: (0,52+0,30+0,30)*0,30*0,50                 = 0,168m3 
Acero                                                                                        0,549 m3 
2
1 ´´  
Viga inferior: (1,62m * 4)                                             = 6,5m  
Viga vertical: (0,72m * 4)                                             = 2,9m  
           Viga superior: (1,02 m * 4)                                          = 4,1m 






:                                                                                        
 
Viga inferior: (1,2m * 11)                                             = 13,2m  
Viga vertical: (1,2m * 5)                                              = 6m  
           Viga superior: (1,2 m * 7)                                           = 8,4m 
                                                                                                 27,6 
 
9.5.4.1.2 Caso 2 
Viga inferior: (0,44+0,30+0,30+0,30+0,30)*0,30*0,30 = 0,148m3 
Viga vertical: (0,44+0,30)*0,30*0,30                           = 0,066m3 
Viga superior: (0,44+0,30+0,30)*0,30*0,30                 = 0,093m3 
                                                                   0,307 m3 
Acero                                                                                          
2
1 ´´  
Viga inferior: (1,54m * 4)                                              = 6,2m  
Viga vertical: (0,64m * 4)                                             = 2,6m  
           Viga superior: (0,94 m * 4)                                          = 3,8m 
                                                                                                  12,6 
8
3
:                                                                                        
 
Viga inferior: (1m * 11)                                             = 13,2m  
Viga vertical: (1m * 5)                                              =    6m  
           Viga superior: (1 m * 7)                                           =    8,4m 
                                                                                                 27,6 
 
Los anclajes están ubicados en la zona donde hay tubería de acero y van 
cada 10 metros 
K0+000 K0+117,7 730 Acero 
K1+100 k1+313,3 560 Acero 






117,7m= 12 anclajes 





CONCRETO 0,549m3 74 41 
ACERO 1/2 13,5m 74 999 




CONCRETO 0,307m3 74 23 
ACERO 1/2 12,6m 74 932 
Acero 3/8 27,6m 74 2.042 
 
 





Perfil HEA 5 100 
 1 22 
 5,09 20,36 
 TOTAL 142,4 
 
Perfil IPE Longitud 
vigas 
Longitud (m) 
 5 70 
 1 16 
 5,09 10,18 
 3,59 7,18 
 3,45 6,9 
 TOTAL 110,3 




pila central largo (m) Profundidad 
(m) 
Ancho(m) Volumen 
concreto 21 Mpa 1 0,5 0,3 0,2 
 1 0,3 1 0,3 
 0,65 0,5 3,6 1,2 
   TOTAL 1,6 
Acero Fy 4200 1/4´´ Kg    




súper estructura 1,2 3 3,6 23,1 
 3,8 10 38 243,6 
 1,1 16 17,6 4,4 
Zapata 1,1 4 4,4 1,1 
 TOTAL 272,2 























9.6.1 Presupuesto captación  
 



















9.6.2 Presupuesto aducción 
 















9.6.3 Presupuesto desarenador 
 





















9.6.4 Presupuesto obras complementarias 
 






















10.  CONCLUSIONES 
 
 
1. Se debe tener cuenta la proyección poblacional; con sus características y 
condiciones en cada región, para la cual se esté elaborando el proyecto, 
pues en el RAS se entregan todos los lineamientos para su determinación, 
pero hay variaciones importantes en cuento al nivel y especificidad de la 
población. 
 
2. La planta de potabilización del Municipio de Dosquebradas, cuenta  con una 
capacidad de tratamiento de 600 l/s, en su módulo actual y tiene proyectado 
realizar una segunda fase, para tratar de igual manera 600 l/s, con lo cual a 
futuro contaría con una capacidad de 1200l/s, por ende en el diseño de la 
línea de aducción propia de la planta, no  se obtuvo inconvenientes con el 
caudal proyectado a 20 años según nivel de complejidad del RAS para el 
Municipio de Dosquebradas, pues este caudal diseñado para la vida útil de 
la línea de aducción perfectamente lo puede tratar la planta de 
potabilización.  
 
3. Resaltar la importancia del registro histórico que se obtuvo desde el año de 
2006 para los datos de calidad y cantidad del agua de la fuente receptora 
(Río Otún). Es importante anotar que estos registros son típicos por las 
condiciones climáticas  conocidas y presentadas anteriormente. Las 
condiciones meteorológicas actuales implican un registro por largo periodo 
de tiempo; el actual registro se determinó para un corto  periodo de tiempo, 
por lo cual se precisa mayorar caudales en el diseño de las unidades y de 
la línea de aducción, pues en la actualidad los proyectos a realizar se 
deben diseñar para las condiciones más críticas, a razón de los abruptos 




4. Si se analiza la información, se precisa conveniente trabajar para dos 
condiciones de diseño del proyecto de una línea de  aducción propia para la 
planta de potabilización del Municipio de Dosquebradas, estas son: 
Para un abastecimiento como actualmente lo realiza de un 70% de la 
población del Municipio de Dosquebradas. 
Se decidió diseñar para un abastecimiento del 100% de la población del 
Municipio de Dosquebradas, pues a corto plazo es una de las metas de la 
empresa. 
 
En el desarrollo del trabajo está soportado bajo Normatividad del RAS las 
dos condiciones establecidas, de esta manera la empresa  puede decidir a 
corto plazo para cual de las dos alternativas es más viable su 
funcionamiento. 
 
5. La línea de aducción de la planta de potabilización de Dosquebradas, 
además de sus componentes esenciales, cuenta con obras 
complementarias, para mejorar las condiciones en su recorrido, hasta la 
entrega en el desarenador primario en la planta de potabilización, estas 
unidades deben contar a partir del inicio de su funcionamiento con un 
cronograma de operación y mantenimiento, al igual que con personal 
capacitado y competente para dicha labor. 
 
6. El presente proyecto es un acercamiento muy confiable a la realidad 
concerniente a la línea de aducción de la planta de potabilización del 
municipio de Dosquebradas, además es muy importante que la 
administración de la planta contemple la posibilidad de ejecutar pronto este 
proyecto, pues tendría independencia técnica y económica de todo el 








11.  RECOMENDACIONES 
 
 
1. En el proyecto realizado se determinó un sitio para la ubicación de la 
bocatoma de la empresa de Aguas de Dosquebradas, el cual está ubicado 
aguas arriba de la actual bocatoma de la empresa Aguas y Aguas de 
Pereira; aunque basados en la normatividad no hay ningún problema con 
esta ubicación, se precisa revisar que no haya interferencias de esta nueva 
captación, con la actual captación  de la empresa Aguas y Aguas de 
Pereira. 
 
2. Es importante aclarar que los diseños realizados  en este proyecto están 
fundamentados en la Normatividad RAS 2000, el próximo año 2010, saldrá 
oficialmente la Normatividad, será RAS 2010. Por esto es necesario, dado 
la época en la que se está entregando el proyecto, que cuando se ejecute 
se ajuste a la nueva Normatividad. 
 
3. De igual manera se debe tener en cuenta que para la realización de este 
proyecto se utilizaron los actuales precios de la Gobernación del Risaralda 
(Datos 2009), se deben entonces ajustar los presupuestos de todas las 
unidades componentes del sistema de aducción a los precios de la 
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